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Ueber den Parasitismus von Nectria cinnabarina. 

Tafel I. 
Von Dr. Heinrioh Hayr, 

AHfBttDt Bin fonnaUn. iBStitat. 

Dem heutigen Standpunkte der Forschung auf phTto-patholog^schem Ge- 
biete entsprechend steht unzweifelhaft fest, dass die Mehrzahl der Krankheits- 
erscheinungen in oder an lebenden Pflanzen durch die Entwicklung 
jener niederen, pflanzlichen Organismen bedingt werden, die im 
Stande sind Hycel zo bilden, d. h. ihre Nahrung der Wirthspfianze mitteb faden- 
förmiger Stränge zu entgehen. Diese gemeinhin Pilze genannten Oi^nismen 
bezeichnet man in den Fällen, in welchen sie als erste Erreger einer Krank- 
heitsform auftreten, als parasitäre Pilze; ihnen stehen jene gegenüber, die 
als f drderer der Zersetzungsprozesse am PflanzenkOrper sich finden, 
wir ~%nnen sie Saprophyten, 

Einerseits des grössereu biologischen Interesses, andererseits des oft sehr 
bedeutenden Schadens wegen, den die parasitären Pilze unter unseren Kultur- 
gewachsen anrichten, wendet sich die Forschung gerne den Parasiten unter 
den Pilzen zuerst zu und wir besitzen bereits eine stattliche Reihe von Unter- 
suchungen über Schmarotzerpilze an forstlichen und landwirthschaftlichen 
Gewächsen; neben dem durch diese wissenschaflJichen Untersuchungen ge- 
wonnenen f^blicke in das Leben dieser interessanten Pilzgfuppe ergaben sich 
auch praktische Resultate, die den um das Wohl und Wehe ihrer Pfleglinge 
und die Grösse ihrer finanziellen Einnahme besoigten Forst- und Landwirthen 
zu Gute kamen; denn es zeigte sich auch hier, wie auf dem Gebiete der ärzt- 
lichen Thätigkeit, dass jede Massregel gegen eine Krankheit, sei sie prophy- 
laktisdier oder therapeutischer Natur, ein auf gut Glück gemachte Versach 
bleibt, solange nicht die Krankheitsursache erkannt und die biologische Ent- 
wicklangsreihe derselben völlig klar gelf^ isi 

Aus den bis jetzt erschienenen Abhandlungen tlher Krankheitserscheinungen 
an forstlich wichtigen Fflanzengattungen *) ergiebt sich nun, dass an der Zer- 



*) £>r. R. Hartig: Wichtige Krankheiten der Waldbäume, Berlin 1874, Springer. — 
Dt. R. Hartig: Die ZersetzongserBcheionDgen des Holzes der Nadelholzbäume und der 
Hche, Berlin 1878, Springer. — Dr. R. Hartig: UnteisachuDgen adh dem forstbotanischen 
Institut zu Mtlnchen, I. Berlin 1880, Springer. — Derselbe: Lehrbucli der Baumkrank- 
heiten. BerUn 1882, Springer. 

Hirtl;. Unlsmicliiuigtn. m. 1 
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2 Ueber den ParaaitiBmiw von Nectria cinnabarina. 

Störung des HolzkUrpere sieb vorzugsweise jene Pilze als Parasiten 
betbeiligen, deren Frtlchte gemdnhin als „Holz-Schwämme" bezeichnet werden; 
sie sind wissenscltaftlicK ala Hymenomycetes, d. b. als solche Filze oharak- 
terisirt, deren Früchte ein Hymenium besitzen; anter diesem Hymenium aber 
verstehen wir eine meist die Unterseite der Pilzfrüchte beklddende Schichte von 
angescbwollenen Mycelendigungen, an welchen auf Fortsätzen, Sterigmen, die 
Fortpflanzungssporen gebildet werden. Die Krankh«t«i der Blätter und 
des BindekSrpers (unter diesem Rinde mit Basttheil yerstanden) dagegen 
erregen Filze, die drei verschiedenen Klassen zugerechnet werden: nämlich die 
Peronosporeae, oder jene Filze, deren Sporen meist im Innern der Päanzen- 
gewebe durch einen Sexualakt gebildete Eisporen sind-, die Aecidio- 
mycetes, Pilze, die in schUsselfttrmigen Früchten reihenweise ihre Fort- 
pflanzungasporen abschnüren; und die Äscomycetes, dadurch ausgezdchnet, 
daas die Sporen in Schläuchen, Ascis, entstehen. 

Die auf den folgenden Zeüen näher beschriebene Nectria cinna> 
barina ist nun tnsofeme interessant, als sie einerseits ihrer Sporenbildung 
nach den Äscomycelen zugezählt werden muss, andererseits ihr Mycel 
im Holzkörper T^etirt und Krankheitserscheinungen an demselben hervor- 
ruft. Dazu kommt noch Hie biologisch interessante Thatsache, dass die Nectria 
cinnabarina, wie vielleicht noch dnige andere Nectrieu, Parasit und Saprophyt 
sein kann; es ist diess nicht der erste bekannte Fall dieser Art, indem Pro- 
fessor Hartig bereits für Agaricus melleus, Trametes radiciperda, Nectria 
Cucnrbitula und Cercospora acerina dasselbe nachgewieeen hat 

Ehe ich die spezielle Beschreibung der NectHa dnnabarina beginne, möchte 
ich noch mit wraiigen Worten die allgemeinen Merkmale der Nectrieu kenn- 
zeichnen. Ihre Früdite (Fig. 24 d) sind kugelig, roth oder schwarz geßlrbt, mit 
räner Mündung versehen; sie sitzen in grösserer Zahl auf eineon zu einem Schein- 
parenchym vereinigten Mycelium, Stroma genannt (Fig. 25); im Innern der 
kugeligen Früchte entstehen in Schläuchen durch freie Zellbildung je 8 Asco- 
aporen (Fig. 26 S)\ ausser diesen Fortpflanzungssporen besitzen die Nectrien 
noch edne Sporenform, die Bmtzellen oder Conidi^ (Fig. 22 h, Fig. 21 c), die 
bestimmt sind innerhalb einer Vegetationsperiode die Krankheit zu verbreiten; 
diese gehen der Bildung der KugelfrUchte, der Peritheden, stets voraus. — 

Die nun von mir eingehender untersuchte Nectria cinnabarina ist wohl 
von allen Kem^nlz^i am Allgemeinsten auch unter Laien bekannt; wer jn 
Cterten, Parken und Wäldern lustwandelt und dabei ein allezeit ofFenes Auge 
für die Maooig&ltigkeiten der Natur in der Päanzraiwelt sich gewahrt hat^ 
kennt diesen Rlz, auch vr&m er den Namen desselben nicht weiss; jeder 
Forstmann begebet ihm tSglich, wenn er in seinen Laubbolzbeständen den zu 
Boden liegenden Zweigen, die besonders nach längerem Regenwetter dicht mit 



.bv Google 



Ueber den ParesitiamuB von NeetrU ciimabarioa. 3 

zinnoberrotlic-n PDnktcIien bedeckt sind, einige Beachtung schenkt. Fiwt imm^ 
sind ea die Conidienpolster der fraglichen Nectria, die an allen Asten und 
Zwejgen bis in die feinsten Spitzen hervorbrechen. In den meiaten derartigen 
Fällen ist unsere Nectria entschieden Saprophyt. Ihre Sporen reifen im 
Herbste und gerade diese Jahreszeit ist es, in welcher heilige StOrme die im 
Laufe des Sommers y^irockneten Zweige von den Bäumen schUttein; da Über- 
diees durch lange andauernde Herbstr^ien, sowie durch stündige Durchfeuch- 
tung der auf der Erde liegenden Zweige den Pilzsporen (iXr das Anäi^rai und 
Keimen, dem Mycel fUr da« Wachethnm und Fruktifidren alle Bedingungen 
geboten sind, so erklärt sich hieraus zur Genüge die alljährliche und massen- 
hafte Ausbreitung dieses Pilzes. 

Aufmerksamen Beobachtern jedoch entgingen nicht manche Anzechen, 
die Tcrmuthen liesseit, gelegentüdi könne aus dem so harmlosen Bewohner todten 
Holzes ein recht unangenehmer Schmarotzer lebender Pflanzen werden 
und ich verdanke in dieser Richtung Herrn Prof. Dr. Hartig Notizen tlher ein 
massenhaftes Absterben von Ahompflanzen sowohl exotischer ab inländischer 
Arten im Forstgarten zu Neustadt-Eberswalde; an den todten Pflanzen kamen 
nach einiger Zeit die Sporenpolster der Nectria cinnabarina in grosser Menge 
zum Vorschein. Von schatzenawerther Hand erhielt ich femer Nachricht von 
Rosskastanien Pflanzungen an verschiedenen Orten; die meisten hiebet ver- 
wendeten Pflanzen gingen jedoch zu Grunde, auf der todten Kode erschienen 
zahllose rothe Punkte; zweifelsohne war es auch hier die Nectria cinn., die zwar 
nur in seltenen Fällen und nur an ganz bestimmten Pflanzen Parasit wird, 
aber dann ganz Überraschend schnell um sich greift und die befallenen 
Pflanzen tfidtet.' 

In reichlicher FuUe bot mir Material fUr meine Untersuchungen der hiesige 
im Jahre 1880 angel«^ Institut^rten ; es stehen in diesem zwei ältere Ross- 
kastanienlHlume, deren abgestorbene Aststummel und Zweige damals ttber und 
Über mit den rothen Polstern der Nectria cinn. besät waren. Von hier aus er- 
folgte zw^elsohne die Infektion der meisten im betreuenden Jahre gepflanzten 
exotischen und eines grossen Thdles der inländischen Ahornarten; ebenso er- 
krankte ein Theil der in der Nähe der beiden Bäume verachulten Linden; 
ausserdem zeigte sich die Nectria cinn. mit den Merkmalen eines Parasiten an 
in der Nähe befindlichen Ulmen, Spireen und Pruuusarten. 

Was nun Beginn und Verlauf der Erankhät in ihrer äusseren Er- 
scheinung betrifft, so wähle ich als Bmpiel f^ die weitere Darstetlung die 
in Fig. 1 gezeichnete Pflanze von Acer platanoides. An ihr lässt sich als 
Ausgangspunkt fUr die auf natOrlichem W^^ erfolgte Infektion die Abschnitt- 
wunde bei a erkennen; hier hatte die im Laufe des Jahres 1880 angeflogene 
Spore der Nectria cmn. gekeimt; das sich entwickebde Mycet gmg im Hoks- 
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4 , Ueber den Paiadtisinua von Nectria cinnabariiia. 

kOrper noch in dem betr. Jahre auf einen Theil des HauptatammeB über, tödtete 
denselben, indem es ihm die SaJUdtungsßlhi^keit entzog bis zu den b^den 
narkirten Funkten; auf den dartlberliegenden abgestorbenen lÜndenpartieen 
erschienen wi^irscheinlicb noch im Herbste desselben Jahres die ersten Coni- 
dienpoleter. Der Zuwachs des Jahres 1881 wurde nun seitwtbis nach b ge- 
drängt; aber im Spätsommer desselben Jahres hatte das Mycel auch diesen 
neu gebildeten Holzthml ergriffen and getödtet, wodurch der darüber stah^de, 
beblätterte PflanzeDtbeil Toa unten nach oben fortschreitend rasch vertrooknete (e) ; 
während der milden Monate November und Dezember zeigten sich die ersten 
Conidienpolster auch bä b, während bei a beräts die ersten Perithecien her- 
vorbrachen; dieses Bild zeigt etwas vergröss^ Fig. 24 b, c, d. 

Dieser ganze Erankheitsverlanf spricht schon deutlich Air den Parasitismus 
der Nectria dnnabaTÜia. 

An anderen Ahompflanzen, die äuaserlich völlig intakt schienen, begannen 
im Frtth- und Spätsommer, noch ehe der Jahrestrieb ausgebildet war, plötzlich die 
unteren Blätter zu welken und schlaff herabzuhängen, ähnlich wie bei Fig. 1 c, 
indem der Blattstiel etwas über seiner dicken Basis ^knickte (Fig. 2 c)'-, 
an dieser Stelle erscheint zugleich ein dunkler Fleck. Dieses Ersdilaffen der 
Blätter schreitet ausseroivientLich rasch fort; in einem beobachteten Falle v^> 
trocknete derart der letzte 1 m lange Jahrestrieb innerhalb weniger Tage; dn 
Längsschnitt durch einen solchen Trieb Usat im Holzkörper einzelne grüne 
Str^ien erkennen, die Blattspurstränge (Fig. 2 a) sowie die beiden Knospen- 
kegel (Fig. 2 h) erscheinen dunkel; die grüne Streifiing des HolzkOrpers liess 
sich in diesem Falle bis in die Wurzeln verfolgen, an IntensitSt der Färbung 
und an Ausdehnung zunehmend, bis sie an einer halbvemarb^n Schnittwunde 
endete (Fig. 3 a). Es hatte der Nectria cinn. ein Zeitraum von 2 Jahren ge- 
nügt, um 3 — 4 m hohe und 4—5 cm starke Ahompflanzen, die bei oder nach 
ihrer Verpflanzung an den verletzten Wurzelenden durch Cinnabaria-Sporen 
infizirt worden waren, plötzHch im vollsten Zuwachse zu tödten. In den 
Fignren 4, 5 und 6 habe ich 3 je 1 m von einander entfernt« Längsschnitte 
durch eine Ac^ platanoidee-Fflanze , die unter den eben beschriebenen Sym- 
ptomen abgestorben war, gezeiclmet. Die grUn-braune Färbung, eine Wirkung 
des im Holzkörper lebenden Myceb, ist im letzten Jahresringe am tieften imd 
erstreckt sich, schliesslich auf eine schnude linie reducirt, bis in die obersten 
Zweigspitzen. Die Figuren 7, 8 und d zeigen diese eigenthUmliche Färbung 
des HolzkOrpers in den zu Fig. 4, 5 und 6 gehörigen Querschnitten. 

Ganz ähnlich zeigt sich der Verlauf d^ Krankheit an Linden pflanzen, 
deren Holzkfirper aber eine hellbraune Färbung annimmt 

Um jedoch untrügliche Anhaltspunkte dafür zu gewinnen, dass die Nectria 
dnnabarina es ist, welche durch ihre Vegetation im HolzkOrper der Ahom- 
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pflanzen diese eigenthUmliche Erankheiteerachdnung berromifi, fllhrte ich zahl- 
reiche Infektionen in der mannigfaltigsten Art aus; drain erat das Gdingen 
dieses Fundameutalexperimentes entscheidet ^dgUltig die Frage über den Para- 
sitismos einee Filzee. Ich wählte zu diesem Ende 3 — 4jährige Pflanzen von 
Acer, Tilia, Fraxinus, Uhnus, Quercus, Fagua, Aesculus, I^rus, Prunus, Vitia 
und Ampelopeis; eine Anzahl hieron wurde in Töpfe verpflanzt, die mästen 
verblieben im F'reien in den Beeten, in denen sie erwachsen waren; die In- 
fektionen seihst nahm ich wahrend der Monate Oktober und November vor, 
die ausnehmend warm und daher ftlr die Filzkulturen sehr günstig waren; 
jedesmal jedoch wurde zuvor die EeimMiigkeit der dabei benützten Sporen 
durch eine Ansaaat auf dem Objektträger sorgfältig geprüft. 

Theils brachte ich nun mit der Spitze eines Skalpelles, die in Wasser ge- 
taucht wurde, in dem reichlich Conidien der Nectria rann, suspendirt waren, 
den Pflanzen änen, Kinde und Holz verletzenden Stich bei, thdls legte ich die 
Wurzeln bloss und verwundete diese auf die angegebene Weise, theils schnitt 
ich eine Wurzel oder Triebspitze glatt ah und bestrich die Fläche mit Conidien, 
«idlich schnitt ich HolzstUckchen in Form eines stumpfen Krales aus einer 
kranken Pflanze aus und brachte dieselben in gleich geformte Ausschnitte von 
gesunden Pflanzen; die Stelle wurde mit Baumwachs verklebt, um sie gegen 
Verb-ocknung zu scbiltzen. 

Diese Versuche nun heferten bei Acer, Tilia und Aesculus günstige Resul- 
tate; bei einigen Holzarten blieb der Frfolg zweifelhaft, bei den übrigen da- 
g^en hatten die Conidien zwar kräftig gekeimt, die Keimschläuche waren 
jedoch in der durch den Stich oder Schnitt verletzten Zelle geblieben, ohne 
sich weiter zu verbreiten. Figur 11, um aus vielen ein Beispiel zu wählen, 
z^gt eine solche künstliche Infektion an einer Wnrzelabsc^nittfläche. Die In- 
fektion wurde am 20. Oktober ausgeführt und am 18. Dezember, also bereits 
nach 8 Wochen zeigten sich die makroakopiacheu Merkmale der Krankheit in 
einer anf 1,4 cm von der Schnittfläche aus sich erstreckenden grUnen Streifung; 
dabei blieben Kinden und Basttheil völlig gesund ; die gleiche Erscheinung ergab 
sich bei Infektionen an Astschnittflächen, an tiefen Wunden und bd Mycel- 
infektionen. Hiemit ist bewiesen, daas die Nectria cinnabarina, indem sie 
die oben beschriebene Krankheit an Ahompflanzen erregt, fttr diese ein ächter 
Parasit ist; es spricht ftlr den Znsammenhang des Entwicklungsganges der 
Nedxia dnn. mit den Erkrankungaersch^ungen an Ahompflanzen auch noch 
das Experiment, dass an Ahomzwe^en, die von den unter den oben beschrie- 
benen Symptomen erkrankten Pflanzen genommen und in Wasser gestellt 
. worden, schon nach 4 Tagen das über die Schnittääche emporwachsende 
Mycel zahlreiche Conidien abschnürte, wie sie fttr Nectria cinn. charakteristisch 
sind (Elg. 22 b, 18 ä)\ an kranken Lindenzweigen, die am 29. Oktober in 
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den Feachtraum gebracht wurden, trat am 9. November zwifichen den Knospen- 
deckschuppen eine gelblich-braune zähe FlüBsigkeät hervor, die aus Conidien 
bestand, wie sie Fig. 18 d zeigt 

Aus alle dem geht hervor, dafs eine Infektion durch Sporen von Nectria 
dnn. nur möglich ist, wenn durch iif;end eine Veranlassung, z. B. Beschneidung 
der Pflanzen, Verletzung der Wurzeln beim Versetzen u. dergl., der Holz- 
kOrper bloss gelegt wird*, Versuche die ausgeführt wurden, um zu er> 
kennen, ob es nicht vielleicht der vom Begenwasser in den Boden geführten, 
keimenden Spore d^ Nectria dnn. mOghch wäre, an den Wurzeln, wo der 
BindenkSrper nur durch zartes Eorkgewebe geschützt ist, einzudringen, iUhrten zu 
n^advem Resultate, indem sich herausstdlte, dass die Conidien in der Erde 
ilberhaupt nicht keimten; ebenso misslaugen alle Versuche, bei denen die Co- 
nidien nur in den Knden- und BastkSrper eingeimpft worden waren. 

Als Ausgangspunkt iUr die Darstellung dee Entwicklungsganges des 
Parasit^ wähle ich die keimende Conidie, was um so mehr berechtigt er- 
scheint, da auch die Infektionen in der Natur wohl in den allermeisten BlLÜen 
durch Conidien erfolgen. Da die Nectria cinn. auch noch eine mehrkammerige 
Conidienform zu besitzen sch^t, welche Tulasne,*) der der Nectria cinn. &ne 
grosse Tafel seines Prachtwerkee gewidmet hat, unerwähnt lässt, so muss i<^ 
in der Folge zur Unterscheidung der bräden Formen die einkammerigen 
(Fig. 22b) Mikroconidien, die mehrkammerigen dagegen (flg. 18 d) 
M&kroconidien nennen. Die Länge der Mikroconidien , die durch ihre 
stäbchenförmige Gestalt mit abgerundeten Enden ausgeaeichnet sind, schwankt 
zwischen 3,8 und 13,2 Hikr., ihre gewöhnliche Länge ist 6,6 Mikr. , ihre 
Dicke Hegt zwischen 0,8 — 3,3 MJkr., r^elmässig 2,4 Mikr.; im Wasser auf 
der Objektplatte ausgesät, keimen dieselben, nachdem sie durch Wasserauf- 
nahme ihr' Volum vergrOssert haben, schon in wenigen Stunden mit 1 bis 2 
Schläuchen, wob^ ihre zarten Fetttröptchen verschwinden; das sich entwickelnde 
Mycel ist deutlich septirt, mit zahlreichen Yacuolen im Innern und be Nah- 
rungsmangel, wie z. B. bei Eulturversuchen im reinen Wasser, schnürt das 
Mycel bereits nach 3 Tagen Secundfirconidien ab (Fig. 23 c); ausserdem ent- 
wickeln änige Mikroconidien gar keinen EeimechUuch, sondern die Secundär- 
conidien entspringen direkt auf kurzen Stielchcn der ausgesäten Conidie. 

Um das Wachsthum des aus der Conidie sich entwickelnden Mycels, 
nach erfolgter Infektion einer Ahompäanze eingehender verfolgen zu können, 
schicke ich ^e kurze Notiz über den anatomischen Bau des Ahomholzee 
voraus. Es ist dasselbe vorzugsweise durch das Fehlen aller dickwandigoi 
Holz&sem, der Sklerenchym- oder Libriformfasern ausgezeichnet, so dass der 



•) Tulasne, Selecta Pungorum Caipologia, Tom. Ul. Tab. XU. Parifuis 
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weitaus überwiegende Theil des Holzkörpers nur auB Stfirkemehl fllhrenden 
Holzfaeerzellen mit epanamen, einbcheii, spalteaförmigen Tipfeln besteht 
(Fig. 14 a,b); gleicbmäaaig zwiachen den Faserzellen vertheilt, durchsetzen das 
Holz weitlumige Gefässe (Fig. 14 c) uiit gehöften runden eder Sseitigen 
Tipfeln ; an der Innenwand der Ge&Bse läuft oftmab eine sarte, spiralige Ver- 
dickungsleista. Die Herbstholzzone, die nur 2 — 3 englumige FaeerzeUen nm- 
&est, fuhrt einzelne Tracheiden mit spin^igeu Verdickungen; sowohl in 
Begldtung der primären Qe&sse der Markkrone, als auch, wenn auch spär- 
hcher, neben den später gebildeten Greßlssen tritt Holzparenchym mit ein- 
lach getipfelter Wandung auf (Fig. 15 links von 6); diesem sogenannten 
Strangparenchym gleichgebildet ist das Parenchjm der Markstrahlen, die in 
sehr wecha^der Zahl der Zellenlage den HolzkOrper quer durchsetzen (Fig. 14 d). 
Gelangt nun eine kdmf^ige Spore, eine Mikroconidie der Nectria cinn. 
an den frischen, blossgelegten HolzkOrper, so entwickelt sich ein dtlnnätdiges, 
1,1—2,3 Mikr. dickes, mit deutlidien öltropfen versebenes Mycel; dasselbe 
durchbohrt die Wandungen der benachbarten Holzfaserzelle (Flg. 13 a), viel- 
leicht auch unter Benatzung der Wandungstipfeln und löst den ZeJlinhalt, 
darunter das mit zahlreichen Rissen versehene Stärkmebl (Fig. 13 b) auf, in- 
dem es demselben aänen Gehalt an (iranulose entzieht (Fig. 13 c), die 
zurückbleibende Stärkecellulose zerfällt dabei nach den vorgebildeten Sprütigen 
des Eomes in einzelne kleine Portionen, die sich schwach gelblich-grün filrben; 
an der wmteren Zersetzung des Zdlinhaltes in eine grün ' braune Jauche be- 
theiligt sidi auch das Myce! selbst (Fig. 13 d), so dass die Zelle mit einer 
B[Ater amorph erschräienden ZersetzangsflUsugkeit erftlUt wird. Bei der Safi- 
lätung werden diese Produkte audi von der Zellwandung mit dem 
Wasser imbilHrt, die durch Einlagemng des grünen Farbstoffes in ihre MicelUr- 
räume die Saftleitungefähigkeit verUert, ein Umstand, der bei dem Absterben 
der ganzen Pflanze, dem Vertrocknen, eine wichtige Rolle zu spielen scheint. 
Ee erklärt mch hieraus auch das Vertrocknen des Rinden - und Bastgewebes 
(Fig. 1) an dem vom Myce! durchwachsenen Holztheil, da die Rinde ihren 
Wasserbedarf vorwiegend aus dem Holze durch Vermittlung der Markstrahlen 
bezieht. Die Zersetzungsflüasigkeit wandert femer hauptsächhch in den Ge- 
fäseen aufwärts, sich von diesen aus auch etwas s^tlich in die benachbarten 
Holzfaserzellen und Markstrahlen verbratend ; dieser Voi^ng giebt dem Holze 
jenes .grünetrdfige Ansehen, wie es die Figuren 3 bis 12 erkenntlich machen. 
Figur 14 stellt den Radialschnitt durch die grünstr^fig gewordene Partie eines 
ÄhomhoIzkOrpers dar; während die Zellen der Unken S^te die Zersetznnga- 
flÜBUgkeit theüs in einzelnen Klümpchen enthalten, theils ganz von ihr voUge- 
fbUt sind, beginnt an der rechten Seite bei a, b, d bereits die Aufzehrung der 
Jauche durch das nachwachsende Mycel; es kann dieses Mycel im Gegen- 
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Satze zu dem vorausgeheDden , direkt parasitisch wirkenden als aapropky- 
tisches Mycel aufgefaast werden. Der grUa- braune ZeHinhedt verachwindet 
in der Folge wieder bis auf wenige in den Zellen selbst (Fig. 14 d, 
15 a) oder in dem Lumen der Tipfei (da wo der Harkstrahl d an dem G^e- 
fiiaBe c TorUbostreicht) zurückbleibende Tropfen ; die Zellwandung eiwiheint 
dann wieder farblos und damit treten auch die sahlrächen Bohrloch«- des 
(parasitischen) Mycds (Fig. 14 c, 15 c) wieder deutlicher hervor. 

An diesem heliu& Bildung von FortpSauzungszellra reichlich Nahrung 
au&ehmenden Mycel, das in der Dicke zwischen 1,0—4,6 ÜTtkr. variirt (letztere 
Dimensionen besoaders in den Oeßtssen), septirt und reichUch yerzwägt ist, 
entwickelt sich sodann die Anlage zu einem Mikroconidienpolster da, 
wo tsa Qeölss oder Markstrahl des bloss gelegten Holzkflrp»« zu Tage treten 
(Fig. 15). Das Mycel erwächst hierbei zu einem thdls dickwandigen, grau- 
braunen (Fig. 15 b), tbeils zarten und hellrosa ge&rbten Scheinparencdiym (c\ 
von dem eich zahlreiche, septirte ^äden erheben, die an kurzen seitlichen 
Fortsätzen wieder Mikrocouidien abschnüren. Diese Conidienbildung beginnt 
meist mit der knopffDrmigen Anechwellung des s^thchea Fortsatzes (Fig. 22 a); 
hat die Conidie an ihrem Stielchen die normale Grösse (b) erreicht, so ]Sbt sie 
sich von demselben ab. Ausnahmsweise entstehen auf fflnem Stiele auch 
8 Conidien gleichzeitig, die bei ihrer Reife auseinanderfallen (Fig. 22 c). Wo 
die unversehrte Rinde noch am Stamme haftet, bildet sich das Mikroconidien- 
polster als kugeligee Pseudoparenchym entweder innerhalb der Korkinitiale, das 
berdts vorhandene Korkgewebe bei der weiteren Entwicklung vom Rinden- 
parenchym losreissend (Fig. 16 a u. b) und später durchbrechend, oder das 
Polster entsteht unter einer Lenticelle und benutzt das lockere Korkgewebe 
derselben als Bresche in dem festen Korkmantel; in diesen Fällen ätzen die 
Alikroconidienpolster sdieinbar regellos auf der glatten Rinde der getOdteten 
Pflanze; an stärkeren Stämmchen, an denen die Epidermis b««ita durch das 
Dickenwachsthum aufgeplatzt ist, entstehen in diesen Längsrissen die Conidien- 
lager, die dann reihenweise angeordnet sind (Fig. 24 b). 

Von diesem häufigeren Vorgange der Conidienbildung abwdchend, kann 
unter gewissen Umständen, unter denen vielleicht Dicke der zu durch- 
brechenden Korkst^chten , reichlich dargebotene Nahrung, oder ständige 
Feuchtigkeit des Fruchtpobters eine entscheidende Rolle speien, dem Mikro- 
conidienlager die Bildung eines Makroconidienpolsters vorangehen, wie 
dieses an Akazienstämmchen beobachtet werden konnte. 

Es wurden nämlidi am 12. September 1881 mehrere 6— Sjfthrige Akazien 
hart tlber dem Boden abgeschnitten und bereits am 17. November erschienen 
auf der Schnittfläche und der Rinde theils weisse Mycelbüschel (Fig. 17 h) theils 
schwach rosa ge&rbte Pobter (a). 
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Eine nähere UnterBut^ung der Pflanzen eif;ab, dass der RindenkOrpw 
nur auf 3 cm abwärts getddtet worden war, während eine braungrUne Fär- 
bung im Holzkdrper, besonders im jUngaten Holze, bis auf 15 cm abwärts in 
den Wurzebtock und die.Wurzehi verhef. Unter dem Mikroscope zeigte ein 
dem Conidienlager (Fig. 17 a) entnommener Schnitt das in Fig. 18 wieder- 
gesehene Bild; dem Ende, oder der srathchen Verzweigung einer dickwandigen 
Hyphe entspringen zahlreiche Hyphenäste und ver^nzelte dümißldige Para- 
phyaen (g); erstere schwellen mit ihren Enden knopfförmig an (a), und indem 
diese erste Anlage einer Makroconidie bis zur Qrösse von b und c allmählig 
heranwächst, lageni sich reichlich in ihr FetttrSpfchen ab; mit der Zuspitzung 
der beiden Enden (d) reift die Conidle, wobei sie durch Querwände in ^zelne 
Kammern abgetheilt wird; bei e b^nnt die Conidienbildung durch direkte 
seitliche Auasproasung der Hyphe, bei f entsteht zuerst ein kurzer Seitenast, 
der in drei Conidienträger auswächat. Die Zahl der Eammem der fertigen 
Makroconidien schwankt zwischen 1 bis 6, in der Regel theilen 5 Querwände 
die Conidie in 6 Kammern (Fig. 19); ihre Länge liegt zwischen 25 und 64 Mikr., 
die gewöhnliche I.änge ist 43 Mikr., ihre Dicke beträgt 3,0 bis 4,6 Mikr., 
gewöhnlich 3,5 Mikr, Auch diese Conidien zeigten schon 6 Stunden nach der 
Aussaat in Wasser lange septirte Eeimsehläucbe mit vielen Vacuolen ; es 
kann hiebei jede Kammer der Conidie auskeimen, oder es verlängert sich eine 
oder böde Endkammem unmittelbar zur Hyphe, od«- es entspringt diese etwas 
hinter der Spitze der Conidie (Fig. 19 b) oder endlich es contrahirt sich der 
ganze Inhalt der Conidie in eine Kammer, welche dann auskeimt (Fig. 19 a); 
3 Tage später schnUrt das Mycel der jochartig unter sich verwachsenden ur- 
sprünglichen Conidien (Fig. 20 a) 1 bis 4 kammerige, oft sidielförmig ge- 
krümmte Secundärconidien ab (Fig. 20 b, c, d), die eine Länge von 9—40 Mikr, 
und eine Dicke von 1,5 bis 3 Mikr. erreichen. 

Der Umstand, dass diese CoDidienfbrm in der Natur nur in seltenen Fällen 
sich öndet, oder, wenn sie entstanden ist, sehr rasch durch Regenwasser abge- 
spült wird, ist Schuld daran, dass sie, wenigstens als zur Nectria cinn. gehörig, 
bisher unbekannt blieb; man kann sie jedoch leicht erhalten, indem man mycel- 
haltige Zweige von Ahom oder Linden au%espalten in Wasser stellt und in 
den Feuchtraum bringt; an dem über die Schnittfläche emporwachsende Mycel 
entstehen die Makroconidien in grosser Zahl; bei Lindenzweigen tritt vorzugs- 
weise zwischen den Knospenschuppen eine gelbliche, schleimige FlUssigkdt her- 
vor, die durchaus aus zusammengeklebten Makroconidien besteht. 

Wo dn Makroconidienpolster vorhanden ist, scheint das Mikroconidienlager 
(Big. 21 b) sich imter dem Schutzbestande des ersteren (o) zu bilden, indem 
auf demselben Stroma (cc) ein halhkugelförmiges, hellrosa ge&rbtes Lager von 
engmaschigem Scheinpu«nchyni emporwächst, das die Makroconidienschicht vom 
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Stroma abdrftngt; auch durch Regenwaflaer mag, wie gesagt, dasselbe achon 
sehr frühzeitig weggewaschen werden. 

Während der Herbstmonate tritt im Stroma des MikroconidjenpolBters täae 
dunkelziegelroth ge&rbte Schicht auf, welche durch ihr raachee Anwachsen die 
anstOBsendeii Korkschichten zur Seite biegt und einzebie losgerissene Rindra- 
parenchymzellen mit sich empomimmt (Fig. 25 g). Das Conidienpolster wird 
von diesem Fruchtlager allmfihlig abgestossen, bei a zeigen sich noch Reste 
desselben; hier hat daa Stroma in seiner weiteren Entwicklung ein StUck des 
losgetrennten Korkmantels umwachsen. Auch dieses Stroma ist ein Schein- 
parenchym, seine Wandungen sind aber deutlich rotb gefärbt und au seiner 
Aueeenflfiche entstehen in Folge eines SexuaUktes, dessen genauere Erforschung 
bisher nicht geUngen wollte, die Perithecien; ihr Ursprung ist durch eine 
helle Partie im Scheinparenchym markirt (Fig. 25 a, b). während die Be- 
grenznngezellen nach Aussen al^erundet und kldner werden ; bei der w^ta-en 
VergröBserung des Peritheciums (d) erweitert sich der farblose Innenraum, die 
FruchtanUge tritt damit auch als immer deutUcher werdende Kugel aus dem 
Stroma hervor. Da« reife Perithecium (c), das an seiner Aussenätlche mit 
gleich&lls roth gefärbten Zellhügeln bedeckt ist, die makroskopisch als 
warzenförmige Unebenheiten erscheineu (E^g. 24 d), besitzt an seinem d^ 
Basis entgegengesetzten Ende eine deutliche Öfihung if), die schon mit 
schwacher Lupe als zarte, papillOse Erhabenheit zwischen den warzigen Ver- 
dickungen der Aussenwand erkennbar ist; durch diese Merkmale »nd zugtdch 
die Peritheden der Nectria dnn. von denen der Nectria Cucurbitula und Nectria 
ditisaima, deren Aussenseite r&Ilig glatt ist, leicht unt^rschddbar; daa untrüg- 
lichste äuBserliche Kennzeichen der Nectria cinn., nach dem de ihren 
Namen erhielt, sind die hellzinnoberrothen, verschieden gestalteten und oft zu- 
sammenfiieesenden Conidienlager (Fig. 24 6, c). Peritheden, die in voller 
Reife nnd, verlieren bd lange andauernder Trockenheit ihre kugelige Qestalt, 
indem die Mündung mit ihrer Umgebung cupnlaßlrmig einsinkt; bd längerer 
Durchfeuchtung durch Regen oder Tau wird die äussere Hülle durch das Auf- 
quellen des plasmareichen Inn^n wieder gespannt; der hiebe! auf den Inhalt 
der Ferithecie ausgeübte Druck genügt, um zahlreiche Ascosporen, theils frd, 
theils noch in ihren Schläueben verklebt, aus der MUndung austreten zu lassen. 
Im Innern der Ferithecien entstehen die Asci auf einem zartwandigen paren- 
chymatischen Gewebe (Fig. 26 o); zu ihrer normalen Grösse herangewachsen, 
kömelt sich ihr Plasmainhalt und ohne erkennbare Zellkembiidung entstehen 
in jedem Schlauche je 8 zweikammerige, an ihren Polen mit einem stark licht- 
brechenden öltröpfchen versehene Ascosporen (Fig. 26 d), zwischen den Ascis 
entspringen breite (b) oder dUnniHdige (e), septirte und verfistelte Paraphjaen; 
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ihr stark gekömelte« Ansehen und ihr« &u8«erat zarte Wandung lassea vermuthen, 
dass sie bereits in Auflösung b^rideu sind. 

Die aus den Perithecäen ausgeetosseneD reäfea Ascosporen sind in Bezug 
auf Form und Gh-Osse äusseret variabel; ihre Länge schwankt zwischen 12,5 
Ins 26,0 Mikr., ihre Dicke zwischen 4,6 und 7,0 Mikr.; die häufigeren GrÖBsen- 
Terhaltniase sind 16 Mikr. lang und &,8 Mikr. dick; das Ende der Sporen- 
kammern ist meist stumpf mit dem bereits oben erwähnten Fetttröpfchen; sehr 
selten kommen 1 und 3 kammerige Sporen vor (Fig. 27), In Wasser aus- 
gesät kernten einige schon nach 1 bis 2 Stunden, wobei entweder ^nfach ihr 
Ende sich zum Keimschlauche verlängert, oder seitlich 1 oder 2 Hyphen ent- 
sprii^n (Fig. 27); 48 Stunden später (Fig. 29) Inldeten sich an dem septirtes 
Mjrcel zu beiden Seiten Conidien (e), während die Spitze noch fortwuchs und 
durch ksopfl^rmige seitliche Aussprossung stets neue Conidienanfänge zdgte (b). 
Durch das Wachsthum der beiden Fäden waren die Kammern der ursprUng- 
Uchen Ascospore (a) zum Theil von einander getr^mt worden. Auch hier 
Hess sich, wie bei den Mikroconidien, dw Fall oftmals beobachten, dass eine 
Spore gar nicht kmmte, sondern sogleich Conidien abschnürte (Fig. 28). Es 
erfolgte diese Conidienbüdung, wie ein in Fig. 30 abgebildetes FadenstUck zeigt, 
fast genau auf dieselbe Weise, in der die Mikroconidien entstehen, nur ent- 
springt hier, nicht wie bei Fig. 22, das Couidienstielchen knapp unter ^er 
Querwand der Hyphe, sondern dassdbe entsteht an ihr in regelloser Vertheilung. 
Diese den Ascosporen und dessen Mycet entsprossenen Conidien stimmen mit 
den angegebenen GrOssenverhältnissen der auf einem Fruchtlager gelnldeteoi 
Mikroconidi^i vollsfändig Uberein. 

Um das Wesentlichste und praktisch Wichtigste der vorstehenden Unter- 
suchungsergebnisse noch einmal in Ktlrze zusammenzn&asen , so ei^ebt sich, 
daee eine direkte Verletzung des HolzkOrpers von Ahorn-, Linden-, 
Boeskastanien - und Akaräenpilanzen vorausgehen mnss, damit die Nectria 
cinn. fUr diese Pflanzen überhaupt Parasit werden kann; ist aber die In- 
fektion dnmal erfolgt, so genügt weder die eigene Widerstandskraft der Pflanze, 
die alljährlich ihre lebensfähige Rinde g^en die todten Partien hin durch 
Wundkork sdiUtzt (Fig. 24 e), noch auch kann von einer Beseitigung einer 
Nectria-Erebswunde, z, B. durch Ausschn»den, die Bede sein, da ja das Mjcel 
im HolzkOrper vegetiert und in demsdbeu dem äusserlich sichtbaren Krebs- 
wundrand voraneilt. Dass es fUr den Zweck, der Weiterverbreitung der 
Krankheit am Stamme selbst Einhalt zu thun, nicht genügt, dass man die ge- 
tödtete Rinde mit dartw sitzenden Conidienpolstem alljährUch ausschneidet und 
die Schnittfläche mit Theer bestreicht, daflir liefern ^ige Lindenstänunch^ 
des hiesigen englischen Ghirtens den besten Beweis; onteihalb einer solchen 
getheerten Wunde findet üch im nächste Jahre regelmässig neue todte Rinde 
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mit neiico CöDidienpoIetern. Einigen Werth hat dieses Vorgehen innof^n, als 
die Uecge der in einem Qarten, Park oder Reviere gebildeten Sporen der 
Nectria cinn. um ^en gewissen Procentsatz verringert wird. Ist niu- ein 
Setteuzweig einer werthvolleQ Äbompflanze, z. B. einer ausläudiadien Art in- 
ficirt, — und der Gefahr der Infektion sind besonders Acer Negundo, Ä. daay- 
carpum, A. pictum, A. pahnatum, rubrum und Ginnala ausgesetzt — , so kann 
die Weiterverbrdtung auf den Hauptstamm dadurch verhindert werden, das« 
man den inficirten Zweig da wegnimmt, wo sein HolzkOrper vSllig gesund d. b. 
ohne alle grünen Streifen und Punkte ersehet 

Können wir auch nur in den seltensten Fällen eine von der Nectria 
dnnabarina befallene Ahorn- oder Lindenpflanze durch irgend einen operativen 
Eingriff heilen, so stehen uns doch Yorbeugungsmassregeln zur Ver- 
Bigung, mittels deren wir leicht den Schaden auf eme kaum beacbtenswerthe 
OrOsse reduciren können. Als Hauptr^el muas gelt^ die eoi^i&ltigste Ver- 
meidung all^ Beschädigungen, wie Beschneiden oder Verletzen der genannten 
Holzarten tlberbaupt während der Jahreszeiten Herbst, Winter und Frühling; 
zur Sommersz^t, in der die Conidien in geringster Zahl vorhanden sind und 
überdies der durdi eine Wunde blossg^^^ HolzkOrper rascher vertrocknet, 
mag ein Besdin^en der Pflanzen eher zulässig sein ; sind wir aber aus irgend 
^em Grunde g^iOthigt, an der Pflanze eine Verwundung vorzunehmen, so 
muss die Wunde sofort mit Baumwachs verklebt oder mit Theer bestrichen 
werden; in diesem Falle wäre dann die Zeit vom Herbste bis zum Frühjahre 
zu wählen, weil dann in den trockenen Holzkörper der Theer Idchter und 
tiefer ^zudringen vermag. Ich l^e dn Gewicht auf den sofortigen Schutz 
der Wunde; denn obigen Untersuchungsreeultaten zufolge keimt eine ange- 
flogene Conidie schon innerhalb weniger Stunden; dn Verschluss der Wunde 
erst nach 2—3 Tagen ist daher m^t ganz nutzlos, da er zu spät kommt. 

Sollen abea* an Ahorn-, Linden- und Rosskastanienstämmchen grössere 
Aeste etwa zur Ebsiebung schlank«^ Nutzstangen im Nieder- und Mittelwald- 
betriebe oder breitkroniger, schattenhefemder Bäume in Parken, an Chausseen 
und dgl. w^genommen werden, dtuin muss dabei die gleiche Vorsicht, wie 
bd Aestung von Eichen, zum Schutze gegen Pilzinfektion geübt werden. Wie 
empfindlich der Schaden sein kann, wenn man ästet, indem man einfach den 
Ast von oben nach unten durchsägt, — ohne voilieriges Einschneiden auf 
der Unterseite, — bis er nach langem Hin- und Herzerren endlich am ünter- 
rande losreisst, daßir hefert den Bewdis wie von Mtinchen nach Sdiwabing 
angel^te Abomallee. Wie an den getheerten Wunden noch erkenntlich ist, 
war der Bindenkörper beim Ausästen im Frühjahre 1881 am nntam Rande 
vom Heizkörper losgelöst worden; der Zuwachs des Jahres 1881 legte den 
HolzkOrper durch Abdrängen der Rinde auf grössere Entfernung frd , so dass 
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einer lofektion desselben durch die vom Wundrande durch Eegenwasser in 
diese Vertiefung ahgewaschenen Conidien die besten Bedingungen geboten 
waren, und in der That zeigt jetzt (Winter 1881/82) bereite eine grosse Anzahl 
von Stämmchen unmittelbar unter der Ästschnittfläche eine über handbreite 
todte Bindenfläche, die dicht mit den hellzinnoberrothen Conidicnlagem be- 
deckt ist ÄussQ^em wurde, wie ich aus eingezogenen Erkundigungen er- 
fuhr, die ganze Allee zuent b^ warmer Witterung geflstet und erst nach 1 bis 
2 Tagen wurden die Wundflächen getheert, was in vielen Fällen wohl zu spät 
war und ränen Theil der Schuld an der empfindhchen Beschädigung dieser 
Anlage trägt. 

Ob die Nectria cinnabarina an Ahorn- und Lindenpflanzen, die im forst- 
hchen Betriebe verwendet werden, etwa bei Ergänzungen im Nieder- und 
Mittel- Walde durch Kemwuchspflanzen, als Parasit mit bemerkbarem Schaden 
auftritt, darüber fehlt mir aur Zeit noch jede weitere Nachricht — 
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Erklärung der Figurentafel I. 



f^. 1. Vieijfthrige Ahonip&aiue , die bei a an einer friachen Ajts(^nittfl£che durch 
Sporen der Nectria donabarioft inficirt iroi«Jen war; bis zam Frilhjahr 1881 war der 
Holzkörpei mit dem daran sitzenden Rindengewebe bis za den bdden mit * be- 
zächneten Punkten getOdtet nnd hatten sich darauf sahbrdehe Conidienpoleter ent- 
wickelt Der Znwacbs des Jahres 1881 wurde eeitwärts nach b gedrängt; im S^t- 
Bommer ergriff dos Mjcel auch diesen Thtäl, Bodasa dieser mit dem darüber stehenden 
Pflanzentbeile vertrocknete; bei c iat die von unten nach oben fortschreitende Er- 
acUaSbng der Bl&tter erfdchtUch. V» ^^ uatUri. Qrösae. 

Hg. 2. lÄDgSschnitt auB dem letzten Jabreatriebe von Hg. I. Die beiden Blattapor- 
etrfinge a, sowie die beiden Knospenkegel (b) und der Blattstiel über saner Basis (c) 
donkel gefSrbt; hier knickt das Blatt beim Verwelken ein. Natürl. Grösse. 

Fig. S. WarzelstUck von Acer PseudoplatanuB, durch Nectr. cinu. getödtet; ha a, der 
Äbschuittfiftche der Wurzel erfolgte die Infektion, die grüne Streifbng rührt von den 
ZeiBetzungsprodukten des ZeUinhaltes her. '/« ^^ natürl. GrOsee. 

Hg. 4. Lingeechnitt durch den Wurzelhals von Acer platanoides, welcher von Nectria 
cinn. von den Wurzeln ans getödtet worden war; die Zersetzungsprodukte besonders 
im letzten Jahrringe angehäuft. '/* '^er natüiL Grösse. 

Flg. 5. Längsschnitt derselben Pflanze 1 m höher entnonunen. '/i nat&rl. Grosse. 

Flg. 6. Desgleichen, abermals 1 m höher. '/■ natOri. Grösse. 

Hg. 7, 8 und 9. QuenKhnitte der vorausgehenden Fignreo 4, S nnd 6. '/, nat. GiCsse. 

Hg. 10. AststUck einer Ahompflanze, künstlich mit Conidien der Nectria dnn. mfidrt, 
mit beginnender Ueberwallung, die grUnbrnme Jauche im flolzkörper t»a zum 
Zachen vorgeschritten. Vergr. Vi- 

Hg. 11. Wurzelende von Acer Pseudoplatanus, künstlich durch Mikroconidien inficirt; 
die ZecBetznngsäilseigkeit des Zellmhaltes war innerhalb 8 Wochen 1,4 cm aofwSTts 
gewandert; das Mjcel war bis zur markirten Stelle vo^edrungen. Natürl. Grösse. 

Hg. 12. Wurzetl&ngsschnitte dner Ahompflanze; bei a wurden die Conidien in dnen 
tiefen Stich mit dem Skalpell eingebracht. Die grüne Färbung ist abwBrta '/i <^ 
aufwärt« 1 cm weit vorgeschritten. Mycel noch bd den signirten Pnnkten nach* 
weiebar. ".', natürl. Grösse. 

Fig. 13. Längsschnitt durch 3 Holzfaserzellen einer Ahompflanze, die auf künstlichem 
Wege inficirt wurde. Das reichlich septirte und verästelte Mjcel durchbohrt die 
WandoDgen (a) der mit Stärkemehl erfüllten Faserzellen (b); dasselbe b^nnt s^ne 
ThKtigkdt mit der Zersetzung der Stärkekömer, indem es diesen den Gehalt an 
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GianaloRe entsieht (c); später lösen üch mit der zurückbleibenden ätHrkecellnloBe 
ancb die I^IzfÜden (d) zu einer grUnbrannen FlOsaigkeit auf; bei e Bohrlöcher von 
f^zftden, die durch den Schnitt entfernt woidon waren. Vergr. "°°/i- 

£1g. 14. Radialschnitt durch die griingefdtbte Partie einer durch Nectria ciun. getödteten 
Ahompflanee; Faeerzeilen und Geffiaae mit grünbrauner Flüssigkeit erfilllt; letztere ist 
in den Faaerzellen n und b, dann bei c, dem unteren Theile des Geftisses, sowie in 
den Harketrahlen {d) durch das nachwachsende Mjcel bereits wieder aufgezehrt; ee 
Pilzbohrlöcher. Vergr. '°°/,. 

Fig. 15. ZereetzungsßUssIgkeit bis auf wenige Tropfen (a) verechwnnden ; dos Mycel 
theilweise in den Faserzellen zu dickwandigem Pseudoparenchjm verwachsen (b); wo 
GefSeae oder Markstrablen dea blossgelegten Holzkörpera zu Tage treten, entstehen 
die Conidienpolster c und d; bei e e, die Bohrlöcher des fHlzea. Tergr. ""Z,. 

Fig. 16. Bei a erste Anlage des Makroconidienpolsters innerhalb der Phellogenachicht 
diier Akazienrinde; b weiteres Entwicklnngsstadium, die Korkzetlen durch das sich 
vergrössemde Polater von den Parenchjmzellen losgeriasen. Vergr. '"/,. 

Fig. 17. Bindenstück einer Akazie mit den Hakroconidienpolstem a; bei b schneeweisee 
MycelbÜBchel. Vergr. 'y,. 

IMg. IS, Beich veiftstelter Mycelfaden aus dem Polster von flg. 17 a entnommen; a, b 
nnd c aind die EntwicklungBStadien der Mnkroconidien , bei d reife Conidien, e und f 
die Conidienbildung seitlich an dem Pilz&den zeigend ; g eine dünnfödige Paraphjae. 
Vergr. »"/,. 

Hg. 19, Makroconidien der Nectria oinn. 1 bis 6 kammerig, 8 Stunden nach der Aussaat 
auf der Objektplatte, bei a der Inhalt in eine Kammer contrahirt, welche auskeimt; 
bei b entspringt der Keimschlauch den Endkammem. Vergr. '"/,, 

f^, 20. Gekeimte Makroconidie , 3 Tage nach der Aussaat bei a jochartig Ternachsen; 
hä b, c nnd d werden 1 — 4 kammerige Secund&rconidien abgeschnürt. Vei^r. '"%. 

Fig. 21. Unter dem Schutze des Makroconidienpolstere a entsteht wahrscheinlich die 
Anlage des Mikroconidienlagcrs b; die Rindenparenehymzellen c durch das Em- 
porwachsen des Pseudoparenchjms aus ihrem Zusammenhange gerissen; an Akazie. 
Vergr. '% 

flg. 22. Zw« isoltrte Fäden des Mikroconidien polstere; bei a Be^nn der Conidien- 
bildung, b reife Conidien, c succedane Abechnümng derselben. Vergr. '"'/,. 

F^g. 23. a Mikroconidien 5 Stunden nach der Aussaat in Waaaer; b ebensolche 3 Tage 
nach der Aussaat, die Secundärconidien c bildend. Ve^r. ""/i. 

Vig. 24 Querschnitt von f^. 1 bei b im Winter entnomnunen. a der letzte Jahreszu- 
wachs mit den ans den Rindenriesen hervorbrechenden, dunkelzinnoberrothen Conidien- 
polstem b bedeckt, c ältere hellzinnoberrothe Conidienlager, d reife Perithecien, theils 
frei, theila seitlich nnter den Conidienpoletem entstehend, e Wundkorkschichte von 
Aussen bis zum Cambinm quer dorch die Rinde verlaufend. Vergr. '/,. 

IHg. 25. Durchschnitt durch ein Peritheciumlager; bei a noch Beate des Comdienpolsters 
erkennbar; b b Anf&nge der Perithecienbildnng ; c, d weitere Entwicklungsatadien; 
e reifes Perithec, mit einer Oefinung (f) an der Spitze versehen; die Anseenwand 
desaelbcn durch rothe ZellhQgel warzig erscheinend, das Wsndparenchym mit den 
darauf entstehenden Ascis und Paraphysen farblos; bei g durchbricht das Fmcht- 
lager dos Kork- und Kndengewehe, von letzterem einzelne Zellen mit sich reissend. 
Vergr. "/,. 

Fig. 26. Der Innenwand eines reifen Peritheciuma entnommen; a zortwandiges Schein- 
parencbjm , an dem die in Auflösung begriffenen , verfistelten septirten Para- 
phjsen b und c entspringen, d «n Ascus mit 8 reifen, 2 kammerigen Aaeospoi«n, 
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jede Eamroer gegen die Spitze hin mit dnem stark Uehtbrechenden Oeltiöpfchen. 

Fig. 28. ÄMfwpore 3 Tage nach der AaMaat in Waaaer-, dieselbe bildet, ohne zu 

keimen, Becnndärcouidien an kurzen Stielchen. Vei^. ^"''/i- 
Fig. 29. Gekeimte Ascosporen 3 Tage nach der Aosauit; die beiden Kammern der 

AMOBpore a durch das Wacbathmn des Mjcels thülweise Ton einander getrennt; das 

Mjcel septirt mit Vacuolen, HchnUrt zahlreiche Secuud&tconidien ab, bei b Beginn der 

Conidienbildung, c fertige Conidien. 
FV- 30. I200fache Vorgröaaerung der Rlibyphe von Fig. 29, die Entstehung der 

Onidien an kurzen Stielchen in regelloser Verthetlnng am Faden selbst zagend. Vei^ 

giösaert >"•/,. 



.bv Google 



Ueber den anatomischen Bau des Holzes der wichtigsten 
japanischen Coniferen. 

Tafel n— V. 
Von Sr. Yarottu Hakamura aus Tokio (Japan). 

Die japanische Waldflora. 

Wohl kein anderes Land der gemaseigten Zone als Japan bietet einen 
solchen Beichthum, zugleich eine solche Mannigfaltigkeit und EigenthOmlichk^t 
der Vegetation dar. Ohne aus den engen Erds seiner Heimath zu tretem, 
ist dem Japaner, der Anblick einer tropischen und zugleich einer polaren Flora 
TergSnnt Dies ist ee, was die Aufmarksamk^t der abendländischen Forscher 
Ungst schon aut das Inselreich zog, welches demselben auch Jetzt noch wie 
ein Zauberland dasteht- 

Ehe ich auf die Beschreibung der Vegetation, resp. Waldung, eingebe, 
wird es nicht unzweckmäasig sein, eine kurae Darstellung der klimatischen 
Verhältnisse des Landes, welche jene Mannigialtigkeit und Eigeuartigkeit der 
Flora bedingen, za geben; wie gesagt, eine kurze, sich auf die allgemeinen 
Endieinungen beschrfinkende DaratelliiDg des Kl'""", weil die £>läuteruiig der 
einzelnen Ursachen fUr die klimatischen Differenzen mich allzuweit vom Thema 
abflibren würde. 

Japan ist ein Complex von zahllosen Inseln zwischen 24" 20' n. Br, und 
51» n. Br. und zwischen 122° 53' ö. L. und 156» 36' ö. L., sich also über 
etwa 27 Breiten- und 33'/i Längen-Grade eretret^end, zeigt eine bedeutende 
Verschiedenheit im Klima seiner einzelnen Theile und keineswegs, wie man 
B^er geographischen Ijage nach zu beurtheilen päegt, ein so gleichmfissigefl 
und müdes Klima wie andere Gegenden im Monsungebiete, Dasselbe gleicht 
vielmehr dem des benachbarten Festlandes, wo ein starker Unterschied zwischen 
Winter- und Sommertemperatur besteht. Charakteristisch sind die grosse jähr- 
liche NiederecUagamenge (1000—1800 mm) und die niedrige Wintertemperatur. 
Selbst im stldlidien Theile sind im Winter alle Gebiige beschneit, ja nicht 
selten auch das Fladiland mit wilden Palmen und Cycadeen. In der südlichen 
Zone, z. B. in der Stadt Nagasaki (32" 44' n. Br.) sinkt die Temperatur im 

Hirtif. UnUnDehuitM. UI. 2 
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Winter bis ~ 2* C, atwgt im Sommer bis auf + 31" C, in der i 
Zone, z. B. in Tokio (35* 50 ' n. Br.) ainkt sie im Winter bis — 7*, aiia- 
nahmswnse selbst bis — 9* C, im Sommer steigt ne bis auf + 35" C, endlich 
in der nördlichen Zone, z. B. in Hakodate (41*> 46' n. Br.) sinkt sie im 
Winter bis — 16* C, im Sommer steigt sie bis auf -|- 30° C. Die letetere Stadt 
hat mit München gleiche Isotherme. Nicht minder bedeutendai kUmatiadien 
Unterschied ab in meridionaler gewahrt man in latitudinaler Kchtung. Z. B. 
Tokio an der tod dem warmen Kuroshio-Strom bestrichenen OstkUste, hat, wie 
erwfthnt, ein Temperatur-Minimum von — 7 bis — 9" C. 

Der Schnee föUt jahrlich 3—4 Mal und bleibt nicht länger ab 2 Tage 
lieg^. Etwa 1° westlich in der Provinz Shinahiu schreitet ein Lastthier sicher 
über eine Eisdecke dahin, die men Binnensee winterlich überzieht Die Pro- 
vinz Ezigo an der Westküste, die der Wärme des Kurosbio-Stromes entzogen 
ist, z^gt äne mit Tokio fast gleiche Temperatur, aber den Winter hindurch 
einen grossen Schneefall, der sich in der Ebene selbst mehrere Meter und in 
hoher Lage über 10 m hoch anhäuft. Die 8 erwähnten, khmatiach so diflfe- 
rirenden Orte haben &8t gleiche Breite wie Malta mit einer Wintertemperatur 
von H- 12' C. 

Dem eigenartigen Elima entsprechend tritt uns eine redtt eigenthümliche 
Flora in eigenartiger Vertheilung en^egen. Mau zählt in ganz Japan von 
Qe&sspäanzen 154 Familien, 1035 Gattungen und 2743 Arten, von den^i 
zu&llen: 

den Dikotyledonen 121 Fam. 795 Gatt 1934 Art. 
den Monoootyledonen 28 „ 202 „ 613 „ 
und den GefttsscrTptogamen 5 „ 38 „ 196 „ 
Dies bezeichnet den g^^wärtigen Stand unserer Kenntniss, die wir der 
Forschung von Thunb^, v. Siebold, Savatier, Kaempfer, Dickins, Vidal, 
Wright, Hodyson, Enuner, Ban, Zuccarini, Miquel, Grisebach und noch 
anderen verdanken. Indessen ist dieses Resultat noch nicht ganz hidtbar, 
weil hiwin auch aus China und Korea stammende Formen ab japanische 
Spedee eingezogen, und weil umgekehrt bei unvollkommener Eribrschung der 
inneren ürw&ldw viele wild vorkommende ab eingeführte chinesische oder 
koruensische Spe<»ea angesehen wurden. Die Richtigstellung dieser Mängel 
bleibt der künftigen Forschung vorbehaltoi. 

Meine Angabe beschränkt sich darauf, die Verth^ung der forstlich wich- 
tigsten Waldbäume zu schildern und zwar vorzugsweise mit Rücksicht auf 
diejenigen, die vielleicht in Deutschland anbaußlhig sdn konnten. Wegen 
meiner unvollkommenen Kenntniss muss ich mich jedoch mit der Betrachtung 
der 3 grossen Inseln Kiushiu, Shikoku und Honshiu b^;nttgen. 

Begmnen wir uns«« Betrachtung von dem sadlichsten Theile, welcher 
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uns roQ allen Theileo des japaniBcheQ Baches das schönste und manni^- 
fiiltigste NaturlMld gewährt. Die WfJldung der Httgellandschaft besteht hier 
vorherrschend ans winteigrUnen Eichenarten und anderen lorbeerblflttrigen Laub- 
bäumen, ZQ denen sich auch blattabwerfende Gehölze gesellen. Hier und da 
erheben sich 10—12 m hohe stolze Camellienbäune; über dem Duft ihrer 
bunten Blüthen schweben vereinzalte Palmenkronen. Die Palmenstämme wett- 
ofem mit schlanken, etwa 20 m hohen Bambusgräson, die aus dem nachbar- 
licheb Buxus- und Azaleenbusch aufetreben. Q<^;en diese Gewächse des Südens 
contnistirt wunderbar die dunkel&rbige Krone nordischer Kiefern, wie die 
Pinna massoniana. Und eben dieser Contrast ist es, der dieses Natui^^emälde 
so reizend macht. An Nadelhölzern mangelt es in diesen 6tf^enden kranes- 
yregB. Cryptcrmeria japonica, Chamaecyparia pisifera, Taxus cospidata etc. 
Die erstere bat hier ihre eigentliche Hdmath, erreicht über 35 m Hohe. Die 
anderen fipden nch in hoher Lage. Das Hauptverbreitungsgebiet des winter- 
grUnen Geholzes steigt s^bst in den wärmsten 0«genden nur bis etwa 300 m 
über den Meereespi^el, hoher hinauf herrschen blattabwerfende Laubholzer. Stete 
erfreut uns die Natur dieser Gegend^i mit dem Änt^ck blflhender Pflanzen. 
IMe immergrünen Laubholzer verkündigen im SjüLtherbst durch dunkle 
matte Färbung ihre Winterruhe. Und kaum haben die somma-grUnen Laub- 
boker ihre bunten Blätter abgeworfen, so blühen im Freien Olea- und Äralia- 
Arten im November und Decembes-, und im Januar und Februar Dapfane-, 
Gamellia- und Forsythia- Arten. Das sind die Vorboten des Frühlings, denen 
Prunus-, Jsopyrum-, Magnolia-, Berberis', Draba-, Capsella-, Rubus-, Cory- 
dalis-, Hamam^-, Veronica-Arten nach und nach folgen. Endlich im April 
ist die ganze Natur wieder erwacht, und der periodische warme Regen erfreut 
nun die grünende Ekde. Die wichtigsten Bäume dieser Gegend sind: Quercus 
acuta, Quercus gilba, Quercus glauca, Distylium racemosum, Cinnamomum 
Camphora, Bhus succedanea, Buxus sempervireuB, Pinus nuusoniana, Chypto- 
meria japonica etc. 

Gehen wir nordwärts in den mittleren Theil. Die immergrünen Geholze 
ziehen nch in die geschützte Lage der Ebenen zurUck und machen den blatt- 
abwerfenden Laubholzern und manchen Coniferen Platz : Melia japonica, 
Sophora japonica, Paulownia impaialis, Apbanante aspera, Celtis sinensis, 
Quercus dentata, Quercus serrata, Quercus crispula, Larix japonica, Populus 
Sieboldü, Fterocarya sorbifoha, Dex integra, Zelkowa Keaki, Torreya nudfera, 
Podocarpus macrophylla, Podocaipus Nageia, Chamaecyparis obtusa, Chamae- 
<7paris pisifera, Sciadopitys verticillata, Juniperus sinensis, Ginko biloba, Pinus 
densiflora und noch manche andere. Cryptomeria japonica findet man hier 
auch in grossen und reinen Beständen, in ebenso grossen Bäumen wie im Süden. 
Pinus massoniana nimmt gegen Norden zu allmählich an Hohe und Dicke ab. 
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Ebenso verrätii der Bambue ein bedeutend geringeree Wachsthum und 
Pabnen &ifiten meüt im Garten ein kUmmerlicbea Dasein. Giegen dra Spätherbst 
gewahrt man hier das umgekehrte Bild wie im Süden. Dort eine kahle Qe- 
birgszone von sommergrünen Laubholzem über der dunklen Ebene mit immer- 
grünen Laubholzem; hier eine dunkelbewaldete Gebirgazone von Nadelhölzern 
aber der Ebene mit ihres Laubscbmuckee beraubten sommei^rünen Laub- 
hölzern. Die Vegetationszdt dauert hier im Allgemdnen 2 — 8 Wochen kttrzOT 
ab im Sud^. Charakteristisch tOr die Waldungen dee mitüeren Theils sind die 
zahlreichen Kletter- und Schlingpflanzen. Im tiefen Waldschatten ecbÜngen 
sich ühet 30 m lange und armdicke Wistaria-, Äctinidia-, Schizophragma- und 
Hydrangea-Ärten von Stamm zu Stamm. An sonnigen Abhängen kriechen 
nnd winden sich Akebia- und FUraria-Ärten um die buschigen Sträucher und 
büden mit ihren blauen und violetten Blumen einen bunten Teppich. Hierzu 
gesellt sich noch ein Dutzend anderer Kletterpflanzen, die hier ihre grOsste 
Verbreitung haben. 

Ein ganz anderes Bild tritt uns im nördlichen Thmle entge^n, wo in 
besonders hoher Lage die Naddhfllzer über die Laubhölzer vorherrschen. Die 
herrschenden Arten sind: Magnolia hypoleuca, Alnus maritima, Alniis 6rma, 
BetuU alba, Fagus sylvatica, Juglans Sieboldiana, Aesculus turbinata, Acer 
palmatum, Abies firma, Abies Tsuga, Abies Yeitchü, Picea Alcockiana, Picea 
poUta, Taxus cuepidata, Laris leptolepis, Pinus densiflora, Pinus parvi- 
flora u. s. w. 

Die harten Varietäten von Cypressen finden sieb noch am Fusse der G«- 
birge oder in der Ebene. Die immeiprünen Lanbhöbser verschwinden gäns- 
lich; Camellien und Palmen gewahren wir nur noch in Töpfen. Die Ve^ta- 
tionszeit dauert etwa 6 Monate. Den langen Winter hindurch liegen die 
Pflanzen unter dem Schnee vergraben; sie erwachen plötzlich im Mai, dem 
raschen Uebei^ng vom Wint^ zum Sommer entsprechend. 

Betrachten wir endUch dievertioale Verbreitung der Waldbäume in dem 
Gebirge, so k&npen wir dieselben im Allgemeinen in 5 Zonen vertheilen. 

1, Die Zone der Kiefern. Dieselbe steigt bis 500 m. Den unteren 
Theil (bis 300 m) bewohnt Pinus massoniana mit wintergrUnen Laubholzem 
wie QuercuB acuta, Quercus glauca, Quercns Oilba, Quercus Phyllyroides, 
Quercua glabra, Ginnamomum Camphora, Dystylum racemosum, Cinnamomum 
pedunculata, Buxus sempervirens etc. und den oberen Theil (300 — 500 m) 
Pinus denüflora mit blattabwerfenden Bäumen, wie Zelkowa Keaki, Ginko 
biloba, Quercus dentata, Quercus serrata, Castanea vulgaris, Quercus crispula, 
Melia japonica, Sophora japonica, Aphanante asp«^, Celtis sinensis, Populus 
Sieboldü, Hex crenats etc. 

2. Die Zone der Cypreasen; 500 — 1100 m. Die vorherrschenden 
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Holzarten und: Ghamaecyparia obtusa, Cham&ecyparis pisiiera, Fodocarpus 
mftcropbylU, Sdadopitys verticillatB, PodocarpnB Nageia, Torreja nudfera etc. 

3. Die Zone der BommergrÜnen Laubh9lzer; 1100—1700 ra. 
Hiar kommen hauptstlcblicb vor : Magoolia hypoleuca, Cerddiphjllum japonicum, 
Erodia glaaca, Ulmua campeetriB, Alnus maritima, Fagns sylvatica, Juglane 
Steboldiana, Aesculua turluiiata, Acer palmatum, Ac^ crataeg^oUum etc. 

4. Die Zone der Tannen und Fichten; 1700—2400 m. Im 
unteren Tbeile dieser Zone sind Alüee finua, Lariz leptoleins and Abies Tsuga 
vorherrschend und im oberen Thale finden sich Abiee Veitchü, Picea Alcoc- 
kiana, Picea polita etc. 

5. Die Zone der Krummholzkiefern; 2400— 2800 m. Hier findet 
Pinus parnäora ihre Hdmatb und darin kommen verkümmerte Ahius viridis, 
Sorbufi aucuparia, Betula alba, Alnus firma etc. vor. 

Wie gross auch der unterschied der Ffianzenverthellung in der horizon- 
talen, wie auch in der verticalen Richtung sein mag, so können wir doch zwischen 
den versclüedenen Gebieten k^e scharfen (Frenzen ziehen. Um die Yer- 
sdüedenheit der Verbreitungsgebiete aus verschiedenen Orten anzugeben, führe 
ich ein Beispiel an. In der Nähe Tokio's kommt Abiee firma hinab bis 200 m 
über der Meeresoberfiflcbe in Oesellscbaft von immergrünen Eichen wild vor, 
ehrend dieselbe in der Provinz ähinshiu unter dem fast gleichen Braten- 
grade meist von etwa 1500 m an zu Hause ist. 

Nachdem ich ein ungefilhres Bild der japanischen Waldung gegeben habe, 
eriaube ich mir gelegentlich über den Anbau japanischer Pflanzen in Deutschland 
einige Worte, w^ die MOglichkmt nicht ausgeschlossen ist, dass hier unsere 
Nutzgewäi^se ebenso wie die amerikanist^en ^e forstlich wichtige Rolle spielen 
werden. Ueberall soweit ich Deutschland kenne, lün ich in Anlagen, Parken 
und Qftrten einer nicht geringen Zahl mdner alten Bekannten begebet; 
aber keiner zeigte ein so frische« Gedeihen wie in der H^tnath, wenn auch 
viele davon bei uns in Winterkälte von — 15" bis — 16" C sehr gut ge- 
deihen. Das schlechte Gedeihen japanischer Pflanzen in Deutschland glaube 
ich dem Grunde zuschr^ben zu müssen, dass die angeführten Pflänzlinge 
höchst wahrscheinlich vom Süden Japans herstammen. Wftre meine Ver- 
muthuDg richtig, so ist es kein Wunder, warum sie hier nicht gedeihen. Selbst 
bei uns zu Hause ist die erste Bedingung des Anbaues iigend einer Pflanze, 
die Sämereien oder FflttnzHnge aus den richtigen Gegend^ zu beziehen und 
lieber aus kfi]tea«n, als aus wärmeren G^enden; z. B. Cijptomeria japonica, 
wie oben oft erwähnt, ist an ächter Südbewohner, kommt jedoch bis zur nörd- 
hdisten Insel Loso, wo das Thermometer im Winter bis — 16** C, ja oft noch 
mehr sinkt, angebaut als ein ansehnlicher Stamm vor. Dieeen Südbewohner 
hat man in so kalten G^enden anbauälhig dadurch gemacht, dass man die 
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Samen oder PfiäuizliDge auB dem lülltestea Orte seines Verbreitungegebietes all- 
mählich hingebracht hat Wenn nun also bam Anbau japanischer Fflanseu 
in Deatschland die Sam^i oder Pflänzlinge möglichst von den kalten Gregmden 
bezieht, so wird man bessere Resultate erzielen kOnn^i wie bisher. 



Specielle Beschreibung der einzelnen Hölzer. 
Familie Taxaceae. 

Von dieser Familie kommen in Japan vor: 

1. Taxus cuspidata S. et. Z. (Araragi). 

2. Taxus sp. (Eiaraboku). 

3. Torreya nucifera S. et Z. (Kaya). 

4. Cephalotaxus drupacea S. et. Z. (Inngaya). 

5. Podocarpus Nageia Rob. (Nagi). 

6. Podocarpus macropbylla Don. (Kusamaki). 

7. Ginko biloba (Ginko). 

1 Taxus cuapidata (Araragi). 

Sie ist wie Bewohnerin der Gebirge, kommt im Süden wie im forden 
vor, gedeiht jedoch am beaten im mittleren Theile (35—37" n. Br.), von der 
Cypresseozone bis zor unteren Grenze der Taanenzone. Ihre Höhe errdcht 
hier bis 20 m. ihr ümbng bis 2 m. Der geradwttchaige Stamm thdlt üoh 
in gewisser Höhe in sahireiche vom Schatte fast horizontal abstehende Aeste 
mit herabhängenden Zweigen. Die Krone ist spindelförmig, und die sidi in 
dUnuen Schuppen ablösende Rinde ist rothblau. 

Forstlich spielt sie eine grosse Rolle. Die Verjüngung geschiebt meist 
künstlich, gelingt auch dur«^ Stecklinge junger Triebe. 

Das Holz hat ein^i schmalen gelblichweissen Splint, brüten dunkelrothen 
Kern, ist hart elastisch, schwer spaltbar, wohlriechend. Die Jahrringe sind 
schmal und wellig. Die Herbstschichte tritt durch ihre dunklere Färbung 
scharf hervor. Von den Markstrahlen sind nur einzelne deutlich. 

Es wird als MObelholz sehr geauchL 

Anatomischer Bau. 

Das Holz besteht nur aus Tracheiden, hat keine Harzkanftle. 
Ein charakteriatischee Merkmal desselben ist die spiralig gefaltete Innenwand- 
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schichte der Zelles. Diese Sfnraleii laufen in gleicher EntfernuDg einz«lit 
oder zu je 2^4 stets von rechts nach links (Fig. 1 oo), also in gleicher 
Kchtung der Streüungsschichten. Zwisdien Frühjahr- und Herbstholz findet 
ein aUmUhlkdier Uebergang statt; an der Dicke der Zellwände zwischen diesen 
beiden ist k^ grosser Unterschied bemerkbar. An den Tangentialwänden 
des Herbatholzefl und an den Badialwänden des Frühjahrsholzes befinden sich 
zahlrdche gehöfCe IHpfel. Die im Herbstholze befindUchen sind im Quo*- 
schnitt wie im Eadialschnitt nur theilweise siebtbar. Ausser den grossen Tipfehj 
(Fig. 1 e) auf den Tangentialwänden sieht man noch ganz kleine gekreuzte 
Tipfei in grosser Anzahl an den Radialwänden unregehnSsrag zerstreut liegen. 

Die Markstrahlen (Fig. Icc) besteh«i nur aus Farenchjm, sind 
eahlreich, einreihig^ mehrzellig, glatt und stets rdch an Harzsubstanz. Schein- 
bar gehSft*) kommen die Tipfei je 2 in einer Zellbreite von rechts nach 
links Tor. Oft bemerkt man in der Nähe der Markstrahlen nestartige Mark- 
flecke, deren Parenchymzellen sehr stark verdickt, um'^elmässig verlaufen 
(Fig. 1 da). Dieses Nest enthält hie und da plasmatischen Inhalt (Fig. 1 m), 
ist auch sehr reich an Harzsubstanz, in ZeUräumen toopfenwdae ausgeschieden 
(Fig. 1 »), sowie auch in den Zellwfinden impiägnirt, was die dunkelrothbraune 
Farbe des dann schon mit unbewa&eten Augen erkennbaren Nestes bedingt. 

Dieses Hdz kann durch sdne eigenartig gefaltete Innenwandschichte der 
Zellen mit anderen Holzarten nicht leicht verwechselt werden; nur möglich 
war« eine Verwechselung mit dem Holze von Torre^a nwnfera. Die Unter- 
schädnngsmakmale zwisch^i diesen beiden werden gleich unten angegeben. 

II. Torreya nucifera (Kaya). 

Ibr Verbrwtungsgelnet erstreckt sich etwa von 82—40° n. Br., wovon 

der warme südliche Theil ihr mehr zusagt, als der nördliche. Sie tritt in der 

Kiefemzone auf. Der Baum erwächst gerade, umklddet von zahlreichen, un- 

regehnässig nach allen Seiten entwickelten, von dem mit rothbraunen dünnen 

*) Den scheinbar gehöften TipTel neaae ich einen soklien einfachen Tipfei, 
welcher dnrcb das gldcbzeitige Auftreteu des damit korrespondirenden Tipfels der 
Tracbdden vor oder hinter demselben wie dn gehöfter Tipfei aunsieht Z. B. Rg. 2 ist 
eine Ve^rönemng der rnpfelbildnng der Markstrahlen von Taxus cnspidata (Flg. 1). 
Hier ist der äussere linsenflinnige Ranm eigentlich der Tipfei der Markstrahlen und der 
innere spaltenflirniige ist der dsjmt korrespondirende Tipfei der Tracheiden. Trotz des 
AnBsehens, ist also die BeschaSenhtüt des Tipfels ganz verschieden von derjenigen 
des Tipfets, welchen man gehöften Tipfei nennt, da hier kein eigentlicher Hof vor- 
banden ist. 

W^en der Kürze des Ausdruckes und der verschiedenen Bescliaffi-nheit dieses 
Tipfeie von dem von Tracfaeiden gebrauche ich unten das Wort Scheinhof nnd gebe die 
Rjcbtnng des Tipfels in den Markstrahlen nur nach dem innerhalb liegenden Trachdden- 
tipfel, da derselbe stets deutlicher auftritt, als der eigentliche Tipfei der Markstrahlen. 
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Schuppen bedeckten Schafte wagerecht abstehenden, aa,der Spitze herabhängen- 
dmi Aeeten, welche in ihrer Gresammtheät in einen Stumpfkc^ abflieesen. Die 
didite Krone reicht gewöhnlich tief am Stamme herab, w^ dieser Baum 
ansser ttii Holzproduktion zur Oewimiiuig der esabaren NUese , somit in sehr 
lichter Stellung angepflanzt wird. 

ForstUch iet dieser Baum von ziemlicher Bedeutung imd wird in der Regel 
kttnstUch ve^üDgL Die jungfm Pflänzlinge sind sehr ^npfindlitdi gegen Frost 
und Hitze. Hohe bis 20 m, Umfang bis 2 m. 

Das Holz ist gelblichwrasa, hart, schw» spaltb«-, angen^mi riechend, hat 
scbwachwellenlbnnige Jahrringe, eine scharf b^reazte rOthliche sdimale Herbst- 
Bone, enthält fast immer kleine ProTentiTknospenstämme. Die Markstrahloi sind 
fein und deatUch. 

Das Holz ist widerstandsfähig gegen Fäulniss, wirft sich nicht, ein ge- 
suchtes Holz fUr Möbel und feine Kastenwaaren. 
Anatomischer Bau. 

Das Holz besteht ebenfalls nur aus Tracheiden, hat keinen Harz- 
kanal. Als Unterscheidungemerkmale von Taxus cuspidata eignen sich der 
Lauf der Spiralen und die Tipfeibildung des EVühjahrsholzee; hier laufen die 
Spiralen zu 2—4 gnippirt von links nach rechts (Fig. 3aa) und der Tipfei- 
kanal (Fig. 3&) spaltenfbrmig, li^ von rechts nach links, also in entgegen- 
gesetzter lUchtung mit den Spiralen, während bei Taxus cuspidata die Spiralen 
(Rg, 1 oo) von rechts nach links glwchmfisaig verlaufen und der Tipfeikanal 
(Fig. \p) kreisibmiig ist. 

III. Podocarpiis macrophylla (Kusamaki). 

Ihre eigentUche Heimath hegt zwischen 32 — 34° n. Br., angepflanzt kommt 
üe überall mit mehr oder minder glücklichem Gedeihen vor. Der Stamm ist 
walzenlbrmig mit dicker, rOthlit^brauner Ringelboike. Die Äeste strahlen 
regelmässig vom Schafte in schiefer Richtung und bilden eine spitzkegelige, 
lichte Krone. An einem gUnstigen Standorte erreicht sie 20 m HOhe. 

Sie ist forsthch von ziemlicher Bedeutung, wird theils künstUch, theils 
natürlich veijUngt und pflanzt sich durch SteckUnge junger Triebe sehr gut fort. 

Das Holz ist röthlichgelb, stark nach Harz riechend, geradfoarig, hat ^e 
sehr breite dunkelrothe Herbstzone und deuthche Markstrahlen. 

Das Holz wird zu den Oef^- und Kisteuwaaren verwendet. An Wider- 
standsftdiigkeit gegen Nässe übertrifft es alle anderen Nadelhölzer, wird deshalb 
zum Wasserbau gesucht; dagegen steht es in Dauerhaftigkeit an der Luf^ 
hinter allen andere zurück. Die 6 — 8 cm dicke &serige Borke hat auch 
verscbiedene Verwendung, besonders benützt man sie wegen ihrer Dauer im 
Wasser zur Herstellung von Seilen etc. 
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Anatomieclier Bau. 

Das Holz besteht aue Parenchym und Tracheideo. Harz- 
kanäle fehlen. Das Parenchjm mit stark verdickten Scheide fvltnden 
kommt in der Herbstscliicbte wie auch in der PrUhjahrsschichte in reich- 
licher Menge zerstreut vor. Die Zellen aind im Allgemeiuen klein und 
dünnwandig, gehen vom FrUhjahisholze ins Herhetholz sehr allmählich über. 
Die FrUhjahreschichte hat an der Badialwand gehofte Tipfei in grosser Anzahl, 
deren Kanal im Radialschnitt betrachtet, linsenfBrmig aussieht. Der Tipfei der 
Herbstachichte ist stets gekreuzt. 

Charakteristisch ist iUr dieses Holz, daas die gehsften Tipfei an den Tan- 
gentialwänden des Frühjahrsholzes in grösserer Anzahl auftreten, was bei den 
imderen Hclzem selten ist 

Die Markstrahlen (Fig. 4) bestehen nur aus Pffireachym, sind dnreihig 
mehrzellig glatt, haben von rechts nach links liegende, spaltenibrmige, scheinbar 
gehoBe Tipfei und glatte Schädewände (Fig. 4 &) in recht grosser Zahl So- 
wohl Parenchym als auch lUarkstrahlen sind stets reich an Harzsubstanz. 

Dieses Holz hat im Ganzen einen ähnlichen Bau wie das von Chamae- 
ciparie obtusa und Juniperus sinenns. Die Unterecheidmigsmerkmale werd^ 
unten an den betreffenden Stellen angegeben. 

IV. Ginko biloba (Ginko). 

Die ^gentlicbe Heimath dieses Banme? ti^ etwa zwischen 35 — 40'* n. Br, 
Er kommt auf dem Irischen kräftigen Boden der Ebene and in dem oberen Theile 
der Eiefemzone vor. Der Stamm erwächst schnurgerade, gabelt sich in ge- 
wisser Höhe in mehrere dicke Aeete, von denen zahlreiche Zwejge nadi allen 
Seiten um dieselben schräg aufsteigend entspringen, so dass sie in Qesammt- 
heit die Gestalt einer Pyramide bilden. Dieser Baum ist sehr Uchtbedürftig, 
erreicht ein hohes AHer. Höhe bis 25 m, Um&t^ bb 7 m. Die w^siich- 
braune Rinde bleibt bis zum hohen Älter glatt. 

Forstlidi hat der Baum eine usteigeordnete Bedeutung; er gehOrt mehr zu 
den Zierpflanzen. Die Verjüngung geschieht nur künstlich. IMe Anpflanzung 
geschieht in manchen Gegenden zur Gewinnnng der Nüsse, die bei guter 
Pflege des Baumes auf dnem richtigen Standorte bereits im zehnjährigen Alt^ 
getragen werden. 

Das Holz ist dunkelgelb, breitring^, hat scharfe Grenzen zwischen Früh- 
jahrs- mid Herbetschichte. Die Markstrshleu sind fein und deutlich. Zum 
besonderen Merkmale dieses Holzes dienen kleine weisse Pünktchen auf der 
Oberfläche des Querschnittes, welche fast ebenso aussehen, wie die Harzkanäle 
des Kiefernholzes. 

Das Holz wird zum Bau und auch zu Brettwaaren verwendet 
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Anatomischer Bau. 

Kmt Nadelholz hat eioen so eigenthUnüicben Bau wie dieses. Ea hesteht 
nur aas Tracheiden (Fig. 9 und 12). Die Gh-Osae uDd Form der Zellen 
at sehr verschieden, selbst in einer und derselben Schichte, bald gross, bald 
klein, bald eckig, bald mndlich. Oft findet man keinen merklichen Unter- 
schied zwischen den Herbat- nnd FrtthjahTBschichten. Die grossen Zellen haben 
an den Badialvänden gehSfie Tip&l stets in 2 Reihen (Fig. 9 aa u. Fig. 12 a); 
die kleinen Zellen dagegen nur einreihig (Fig. 9 cc). B«cht charakteristisch 
ist e«, dass die grossen (Fig. 9 aa) wie die kleiDen Zellen (Fig. 9 ec) in nicht 
geringer Anzahl geftchert sind. Von diesen gescherten Trachaden nnd 
zwdeirlei Arten vorhanden. Die eine hat sehr dicke, meist mit einem gehoften 
Tipfei versehene Scbddewände (Fig. 9^); die andere recht dünne Scheide- 
wflsde ohne Tipfelbildnng (Fig. 9 A), aber mit Uberans viel eingeschlossenen 
St&rkekOmem. Diese gefächerten Tracheiden kommen oft zn 5 — 10 gnippirt 
vor (flg. 12 m) und enthalten hie und da schöne Kr^Btalle, aadi änzelne 
deutlich sichtbaren plaamatischen Inhalt (Fig. 9 Jck). 

Die Markstrahlen (Fig. 9B und \2dd) sind nur von Parenchym 
einr^hig mehrzellig, enthalten ausserordendich viel StärkekOmer. Die Tipfei 
derselben sind sdieinbar gehOftel, befinden sich schief von rechts nach links je 
2 — 6 in einer Zellweite. 

Hu^zkanäle kommen nur im Markkörper, mit reichlicher Harzaubstanz 
gefüllt, vor. Hier sieht man neben denselben langzellige Harzschläuche anf- 



Familie Cupressaceae. 

Von derselben kommen in Japan vor: 

1. Chamaecyparis obtusa S. et Z. (Hinoki). 

2. Cbamaecyparis pisifera S. et. Z. (Sawara). 

3. Chamaecyparis sp. (Suiriuhiba). 

4. Biota orientalis Endl (Konotegashiwa). 

5. Cryptomeria japonica Don. (Sugi). 

6. Thujopsis dolabrata S. et. Z. (Hiba). 

7. Thujopsis laetevirena Lindl. (Medsuko). 

8. Thujopsis ap. (Himeasnnaro). 

9. Juniperus sinensis L. (Ibuki). 

10. Juniperus rigida S. et. Z. (Muro). 

11. Jnniperas sp. (Yawarasugi). 
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V. Chamaecyparia obtusa (Hinoki). 

Sie ist rane Gehii^pflanze , kommt etwa zwischen anigen 30 und 38" 
D. Br. vor, doch ist ihr bestes Gedeihen in der Mitte dieses Gebietes. Der 
ganz schnurgerade schlanke Stamm erhebt sich bis zu einer riesigen Höhe mit 
einer dichten Beastang, weiche in eine spitzkegelige Krone abachiieest. Die Binde 
ist eine rothbraune faserige Ringelborke, welche sich sehr leicht vom unteren 
Theile des Stammes bis zur ftussersten Spitee als ein ganzes StUck ablösen 
l&est. Dieser Baum macht grosse Ansprüche an Boden und Klima; am besten 
gedeiht er auf humosem, mineralisch kräftigem Granitboden in geschützten 
Thälem und Mulden. Er bildet gewöhnlich mit Juniperus-, Thnjopsis- und 
Podocarpua -Arten Mischbestände in der Cypressenzone und erreicht eine Höhe 
von 40 m, einen Umfang von 7 m. In recht geschlossenem Bestände liefert 
er einen walzenförmigen Schaß, dessen Durchmesser oft in der Brusthöhe kleiner 
ist, ab mehrere Meter darüber. Junge Päfiozlinge sind sehr empfindlich gegen 
Frost und Hitze. 

Forsdich spielt dieser Baum die grösste Bolle unter den Goniferen. Die 
y^'üngung geechieht theils kttnstlich, thols natürlich. Junge FfianzUnge, 
welche von Gärtnerhand in den Handel kommen, »nd meist Steoldinge 
junger Triebe, 

Das Holz ist weiss mit schwachgelbhchem Ton, fein und geradefäsrig, 
leicht spaltbar, schmalringig , bat eine scharf b^;renzte, rötbhche, sehr schmale 
Herbstzone, undeutliche Markstrahlen und angenehmen Harzgerucb. Das Kern- 
holz ist rosaroth. 

Dieses Holz ist widerBtands&hig gegen alle Wittenmgseinättsse, hat ^e 
sehr ausgedehnte technische Verwendung als starkes Bauholz wie als Werk- 
holz ßtr kleine Waaren; es ist besonders gesucht fllr Lackwaaren. Die Rinde 
benutzt man in Gebii^sgegenden oft als Dachschindel. Aus dem Bastkörper 
wco^en mancherlä Waaren geflochten. 

Anatomischer Bau. 
Das Holz besteht aus Tracheiden (Fig. 8 bh) und Parenchym 
(Fig. 8 aa) und hat keine Harzkanäle. Die Zellen sind im Allgem^en 
dünnwandig, deutlich gestreift and der Uebergang vom FrUhjahraholz ins Herbst- 
holz ist allmähhch. Die Tipfei an der Radialwand des FrUhjahrsholzes und 
die an der Tangentialwand des Herbstholzes treten sehr isahlrdch auf; von 
letzterrai ist im Querschnitte und auch im Badialschnitte nur (m Thal sicht- 
bar. Betrachtet man den Tangentialschnitt, so findet man ausser den grossen, 
im Radial • und Querschnitte sichtbaren Tipfein noch zahlreiche wenigeo- 
grosee T^fel mit gekreuzten Kuiälen zerstreut li^en. Die Parenchymzellen 
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konuneu ziemlich zahlreich, besODderB im Eerbetholze vor; sie bilden hier 
etwa 6 — 9 % der ganzen HolzmasBe und aind stets mit zahlreichen stark ver- 
dickten Scheidewänden (Fig. 8 h) und reichlicher Harzsubstanz rersehen. 

Die Markstrahlen besteben nur aus Parenchymzellen (Fig Sgg), 
an deren Längs- und Querwänden keine Verdickung zu bemerken ist. Die 
Tipfei derselben sind spaltenförmig, scheinbar gehoft, schräg von linke nach 
rechts hegend und befinden sich je 1 — 2 in einer Zellweite. 

VI. Chamaecj'paris pisifera (Sawara). 

Ihre Verbrötungs- und WachsthumsverhältniBse sind dieselben wie ftlr 
Chamae<:7pam obtusa; nur steht sie in forstlicher Bedeutung dieser nach. Es 
gebort ein gewandtes Äuge dazu, im Bestände diesen Baum von Chamaec^- 
paiis obtusa zu untersch^den. Ein merkliche* Unterschied zwischen den beiden 
Holzarten Hegt in der Binde. Die Ißnde von Chamaecyparis pisüera hat eine 
etwas weissgefleckte lUngdborke mit Querrissen, während me b^ Chama^ 
(^paris obtusa mehr braune Farbe bedtzt und neb in langen F&sem ablOst 

Das HoIe ist rOthlichgelb, hat schimmernden Ätlasglanz, schmale schwach- 
wellige Jahrringe, eine recht fdne, tagt rossfaaardicke, scharf begrenzte dunkel- 
gdbhchrothe Herbstscbichte , nur ^zehie deutlidie Markstrahlen und ange- 
nehmen Harzgeruch. 

Ea bat technisch fast dieselbe Verwendung wie das von Chamaecyparis 
obtusa; aber an Güte steht es gegen dieses weit zurück. 

Anatomischer Bau. 
Anatomisch ist dieses Holz ebenso gebaut, wie das von Chamaecyparis 
obtuaa. 

\r[I. Cryptomeria japonica (Sugi). 

Auf den Oebirgen wie auch in der Ebene, im Süden und Norden, überall 
begegnet man diesem Baum von dem wintergrünen Laubholzgebiete bis zur 
Tannenzone hinauf stets in reinem Bestände, doch findet er sdn bestes Oe- 
deihen im südlichen, wärmeren Theile. Er macht grosse Ansprüche an die 
Güte des Bodens, gedeiht am besten im frischen, humoeen, mineralisch kräf- 
tigen Boden der Thäl^. Der Stamm erhebt üch schnurgerade in die Höhe 
mit Uchter, späriicher Beastung, deren Zweige herabhängen und im G«- 
sammtlüld ^e Erone von spitzer Kegelfbrm darstdlen. In richtigem Stand- 
orte errächt der Baum ane Hshe von 36—40 m bei einem Umfang von 
9-10 m. 
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Forstlich ist Cryptomraia japonica von geoeeet Bedeutung. We^D ihrer 
SchndlwÜi^igkeit and ihrer Leichtigkeit des Aobaue«, sowie we^^ des 
grossen Bedarfs au ihrem ansgezdduieten Holze, nimmt sie nach den Kiefern 
die grOsste Fläche der Nutzwaldung ein. Ihre Verjüngung geschieht nur 
kUnstlich und gedeiht sie selbst durch Stecklinge junger Triebe. Obgleioh 
die Stecklinge dn äusscirBt rasches Wachsthum zeigen, vermeidet man docii, 
dieselben im Bestände anzupflanzen, da der Baum in der Begel schon in 
jugendlichem Älter inwendig hohl wird. Die junge Pflanze ist sehr empfind- 
lich g^en Frost und Hitze. 

Das Holz ist im Splint w&bb und im Kern bräunlich roth, breitringig, 
sehr leicht spaltbar, schwach glänzend, angenehm riechend, hat eme scharf 
begrenzte, schmale, dunkelrothe Herbstzone. Die Markstrahlen sind kaum 
oder nur schwer sichtbar. 

Das Holz hat eine sehr vielseitige Verwendung sowohl beim Hochbau 
als auch bd Änf^tignng kleiner Waaren und Mippsachen, Es besitzt eine 
grosse Widerstandskraft gegen Nässe. 

Anatomischer Bau. 
Dieses Holz hat denselben Bau, wie das von Chamaecyparls obtusa; nur 
findet maai hier die Zellen dickwandiger und der Uebeigang vom Frtthjabr- 
holze ins Herbstholz rascher, als bei Ch. obtusa; an den Tangentialwänden 
des FrUh}ahi4ioIzes stehen einzelne gehOfte IHpfel, die bei Ch. obtusa nicht 
vorkommen. Auch an den Markstrahlen tässt sich ein Unterschied zwi- 
schen den beiden Hölzern erkennen, indem bei Ojrptomeria japonica die 
Tipfet ganz einfach, kleinaugenftirmig je 1 — 2 parallel mit der Längswand 
Hegen, während bei Cb. obtosa, wie schon oben erwähnt, die Tipfei scheinbar 
gehoft sind. Diese TipfelbÜdung ist das beste Untarscbadungsmerkmal-, man 
vergliche Fig. 8 gg und Pig. 10. 

VIII. Thujopais dolabrata (Hiba). 

Ihr Verbrdtongsgebiet ist dasselbe, wie fUr Ch, obtusa und Ch. pisifsra, 
und de kommt mit denselben in Gesellschaft vor. Der Stamm ist eben&lls 
geradewUchsig, walzenf)5nnig, mit dicker, dunkelrother Ringdborke. Ihre, mit 
schuppenartigen, oben hellgrünen, unten weiss^ftnzenden Nadeln dicht besetzten 
Zwdge umkleiden den Schaft in dner stumpfkef;eligen Krone gewülmlich 
ziemlich tief herabreichend; de errdcht eine Hsbe bis 35 m und verhingt 
zu ihrem (Gedeihen mehr Licht, als die Chamaet^aris-Arten. 

Forstlich von ziemlicher Bedeutung wird de tbeils natürhch, theils künst- 
lich verjüngt; kommt auch durch Stecklinge fort 

Das Holz ist gelblicbwdss, fein und geradefaserig, hat schmale, achwach- 
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wellige Jahrringe, eine recht schmale, scharfbegreiuste, rothbraune Herbstzone, 
undeutliche Markstrahlen und schwachen Harzgeruch. 

Es wird zum Schiff-, Haus- (Grandschwellen) und Brückenbau und noch 
zu mancherlei Brettwau-en benutzt, besondm zu &d- und Wasserbauten. 

Anatomischer Bau. 

Dieses Holz besteht ebenialk aus Tracheiden und Parenchym und 
hat keine Harzkanftle. Das Parenchym ist von gleicher Beschaffenheit 
wie das von Chamaacyparis (Fig. 8 aa), kommt jedoch seltener vor. Die 
Zellen sind dünnwandig, haben grosse Zellräume mit alhnfthlichran Ueber- 
gange vom Frtthjahrholze ins Herbstholz ; ebenso iHsst sich kein grosser Unter- 
schied an der Dicke der Wandung in der Herbst- und Frühjahrszone 
bemerken. In der Herbstschichte beobachtet man bloss an den ftussersten 
Zellen Tipfdbildung an den Tangentialwänden ; dag^en findet man bei den 
anda«n Zellen dieser Zone ebenso zahlreiche Hpfel an der Badialwand wie 
bei der FrUhjahrszone. 

Die Markstrahlen bestehen nur aus Parenchym (Fig. 14), sind 
einreihig, 1 — 5zellig, haben keine Verdickung, zahlreiche dünne Querwände 
(Fig. 14 a). Die spaltenibnuigen Tipfei der Markstrahlen sind scheinbar 
gehoft, li^en schief von rechts nach links. 

Diese Markstrahlen, wie auch das Parendiym der Längsoi^ane, enthalten 
stets Harzeubstanz in reichKcher Menge. Selten treten nestartdge Markilecke 
auf, der^ stark verdickte Parenchymzellen unr^|;elniftssig veriaufen , wie b^ 
Taxus cuspidata (Fig. 1 dd). 

IX, Thujopsis laetevirens (Nedsuko). 

Ihre Verbreitung und WachsthumBTerhältnisse sind ganz ^eicb mit Th. 
dolabrata; die Rinde ist dunkelrSthlichbraun , glatt, mit LangsriBsen. Hohe 
bis 25 m, Umfang bis 3 m- 

In forstUcher Bedeutung steht sie Th. dolabrata nach. 

Das Holz ist sehr tbin, getadefaserig und schmalringig, hat weissen, 
schmalen Sphnt, dunkelbraunen Kern, eine scharf begrenzte, haarbreite Herbst- 
zone, kaum sichtbare Mtu^trahlen und schwachen Harzgeruch. 

Das Holz dient ab Brettwaare zu manchert^ Verwendungen; doch steht 
seine GUte der von Th. dolabrata nach. 

Anatomischer Bau. 

Dem anatomischen Bau nach hat dieses Holz grosse Aebnlichkeit mit 

Th. dolabrata, doch findet man bei diesem Holz Parenchym ganz selten, und 

zwar, soweit meine Untersuchung reicht, nur in der Herbstschichte; es ist 

wohl das an Parenchym ärmste Holz unter den Parenchym fllhrenden Holzem. 
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Die Herbstschichtfl ist recht achmal, 4 — 6zell!g; dagegen das FriÜijahnliolE s^ 
ättnnwandig tmd breit, ins Herbstholz plstzlich Ubet^heod. 

Die Markstrahlen (Fig. 11) eothalten nur Farenchjm, sind ^- 
reihig und 1 — 4 Zellen hoch; die Zellwandungen zeigen keine Verdickungen; 
die glatten Scheidewände stehen fitst rechtwinklig auf den Längswändeu, die 
TerhältnisamSsBig dick sind, selbst dicker als die Zellwande der FrUhjahrs- 
sohichte (Fig. 11 bb). Die Tipfei der Markstrahlen und klein, linaenfltrmig, 
liegen zu 2 — 6 zweireihig in einer Tracheidenbreite und laufen parallel der Längs- 
wand. Dieselben treffen aber in der Herbstschichte auf die spaltmifttnnigen Tipfel 
der TracheJdeD und erscbänan deshalb gehoft (E^g. 11 cc). IMe Zellwände 
d» Markstrahlen haben hie nnd da auch tipfelförmige Spaltung (Fig. II d). 

X. Juniperus sinensis (Ibiiki). 

Dieser Wachholder ist ein Bewohner der südlichen wärmeren Gegenden, 
konunt etwa Ton 33"— 36" n. Br. in drar Riefemzone isolirt vor, Ana dem 
mit einer faserigen, dunkelrothen Ringelborke bedeckten Schafte entspringen 
unregelmäesige , derbe Äeete, welche in dichtbeoadeite , mehr herabhängende 
Zweige sich vertheilen. Der Stamm ist gewöhnlich krumm und gedreht und 
erreicht eine Hohe kaum bis 7 m. 

Forstlich hat Jon. sin. keine Bedeutung, er ist mehr Zierpflanze in 
Parken, Gärten etc. 

Das Holz hat einen schmalen rSthhchweissen Splint, breiten rOthlich- 
violetten Kern, grosse H&rte, schimmernden AÜasglanz, und starker, ange- 
nehmer Geruch zeichnet es aus. Es ist schwer, fein aber krummfiiserig, 
schmalringig nnd schwer spaltbar. Die haardicken Herbstbolzzonen treten 
dnrch besonders dunkle Färbung scharf hervor, laufen hold stark, bald 
schwach wellenförmig. Die Uarkstiahlen sind zahlreich und deutlidi, beson- 
ders im Kemholze. 

Das Holz wird hauptsächlich ftlr Möbel verw^idet. ' 

Anatomischer Bau. 

Das Holz besteht aus Parenchym nnd Tracheiden und ftlhrt 
keine Harzkanäle. Die Zellen und so dickwandig, dass sich &8t kein 
Unterschied in der Dickwandigkdt der Herbst- und Frilhjahrsschicht bemerken 
Ifisst; deshalb gehen auch beide Zonen ganz allmählich in einander über, 
ohne dass eine scharfe Grenze sich ziehen liesse. Das Holz ist sehr rdch an 
ParenchjmzelleD, welche stets mit zahlreichen, bogenförmig verlaufenden, stark 
verdickten Querwänden versehen »nd. 

Die Markstrahlen bestehen nur aus Parenchym, sind einreihig, 
meist m^uzellig, nur selten 2— Szellig. Dieeetben besitzen sowohl stark ver- 
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dickte als auch glatte Scheidewände, und an den LäDgswftnden ist Tipfet- 
Uldung recht zahlreidi. Die Holzparenchymzellen und Markatrahlen enthalten 
Harzsabstanz stets in aol(^w Menge, daas es ohne Auswaschen drar Präparate 
mit Alkohol kaum möglich ist, den Bau derselben genau zu betrachten. Die 
Tipfei der Markstrablen tnnd lang und spaltenförmig, scheinbar gehöft. und 
Uegen schief von links nach rechts. In diesem Holze kommen auch, wie b^ 
Chamaec^paris und C^yptomeria, ganz kleine gekreuzte und gehsfte Tipfei dee 
Herbstschichte , wdche nur bei dem Tangentialschnitte sichtbar sind, unr^d- 
mfiasig zerstreut vor. 



Familie Abietaceae. 

Davon kommen in Japan vor: 

1. Sciadopitys verticillata S. et. Z. (Kobjamaki). 

2. Belis lanceolata Lam. (Kohyosan). 

3. Abies firma S. et, Z. (Momi). 

4. Abies Veitchii Lindl. (Shirabe). 

5. Abies Tsuga S. et Z. (Tsuga). 

6. Abies sp. (Kometsuga). 

7. Picea polita S. et. Z. (Iramomi). 

8. Picea Alcockiana lindl. (Tohhi). 

9. Larix leptolepie Gord. (Earamatsu). 

10. Pinus densiflora S. et. Z. (MematBu). 

11. Pinus masBoniana Lamb. (Omatsu). 

12. Pinna parviflora S. et. Z. (Goyohmatsu). 

13. Pinus sp. (HymekomatBu). 

14. Pinna koraiensis (Tiosenmatsu). 

XI. Sciadopitj's verticillata (Kohyamaki). 

Ihr Vorkommen beschränkt mch auf die südliche Hälfte des Landes, etwa 
von 81" — 36'' n. Br. und sie tritt im Irischen, tiefgründigen, humoaen, kräftigen 
Boden der Cypressenzone auf; sie iat der schQnate Baum uiter den Coniferen. 
Vom scbnm^eraden Schafte strahlen zahlreiche Aeate gimz symmetrisch nach 
allen Seiten und schliessen die Erone in einen Spitzkegel ab. Ebenso sym- 
metrisch nnd auch die Nadeln an den Zweigeben aogeordaet Auf ihr zu- 
sagendem Standorte erreicht sie eine Hohe bis 35 m, bei dnem Um&nge \äa 
3 m. Die Knde ist braunroth, langrissig und sehr dick. Der Baum sendet 
seine Wurzeln tief in den Boden hinein, 

Forsthch iat die Schirmtanne von ziemlicher Bedeutung, wird aber nur 
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auf kflDBtlichem W^ ve^Ungt. Auch als Zierpflanze in Parken, Anlagen 
n. 8. w. spielt sie eine groese Rolle. 

Das Holz ist rOthÜch bia gelblich weiss, breitringig, hat eine breite, gegen 
die Frtthjahrszone allmähhch verschwindende Herbstzone, deutliche Mark- 
Btrahlen und schwachen Haizgeruch. 

Das Holz wird zu allerlei Zwecken verwendet^ besonders findet es aber 
zu Wasserbauten seine Verwendung w^en seiner grossen Widerstandefähigkeit 
gegen NKsse, 

Anatomischer Bau. 
Das Holz besteht aus Parenchym und Tracheiden, hat keine 
Harzkan)ll& Die Zellen sind im Allgemeiuen dünnwandig und zeigen 
keinen raschen Uebergang vom Frtthjahrsholze ins Herbstholz ; in dem letzteren 
findet man die Tipfdung an der Taogentialwaiid recht mangelhaft; dagegen 
bedecken die Radialwftnde des erateren zahlreiche Tipfei häufig in zwei Beihen 
an einer Zellwand angeordnet. Das Parenchym kommt nur spärhch vor, und 
seine Conatruction ist ebenso wie bei Ch. obtusa (Fig. 8 aa). Gekennzeichnet 
ist dieses Holz durch die Tipfelbildung der Markatrahlen (Fig. 13), 
Eier sind die Tipfei sehr gross und augenhdibrmig imd befinden sich je eins 
bis zwei derselben in einer Zellweite. Die Markstrahlen sind glatt, sehr 
dünnwandig (Big. ISaa) und tragen glatte, dUnne bogenförmige ScheidewUnde 
(Fig. 13 c). Soweit meine Eenntnias reicht, ist dieses Holz, von dem Mark- 
sbahlenparenchym der Kiefern abgesehen, das einzige unter den Nadelhölzern, 
welches so grosse TipfeJ in seinen Markstrahlen besitzt. 

XII. Belis lanceolata (Kohyosan). 

Das Verbreitungsgebiet dieses Baumes ist mir unbekannt. Man hegegaet 
ihm im mittleren Th^e des Landes als Zierpflimze von Gärten. Der schnur- 
gerade Schaft trfigt symmetrisch um den Stamm herum abstehende Aeste, 
welche von langen, lanzettförmigen Nadeln locker besetzt sind. Dieser Baum 
erreicht eine Höhe bis 15 m tmä ist einer von den *drei Nadelhölzern (Ce- 
phalotasoB dmpacea und Ginko biloba), welche grosse Beproductionskraft und 
AusschlagfHhigkeit bedtzen, er wird deshalb im Garten oft als lebendiger Zaus 
u- s. w. angepflanzt 

Forstlich ist dieser Baum von geringer Bedeutung. 

Das Hotz ist rOthlichweiss , atlasglftnzend , schmalringig, hat ungleich 
breite Herbstzonen, deuthche Markstrahlen. Das beste Erkennungsmittel füx 
dieses Holz ist, dass dasselbe von ganz kleinen, zahlreichen Froventivknospen- 
stämmen wie ponktirt erscheint 

Das Holz wird als Brennmaterial verwendet. 

Haitig. UDtmsnickiUEiD. UI. 3 
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ÄnatomiBcher Bau. 

Was den Bau dieses Holzes betrifil, so bat derselbe eine Äehnlicbkeit 
mit dem von Juniperus BinensiB, doch ist es nicht so reich an Harzenbatanz. 
Als charakteristiaches Mei^nia) dieses Holzes kann es bezeichnet werden, das« 
das Farenchym mehr im FrühjahrBholze auftritt, ab im Hwbstholze, was \m 
den anderen HOlzern gerode umgekehrt der Fall ist 

Die. Markstrahlen (flg. 6) bestehen nur aus Parenchym, sind 
eänreihig, mehrzellig und haben glatte Wände. Die Tipfei derselben und von 
einem sch^baren Hof umgeben, hegen von rechts nach links gedreht, I — 2 
in einer Zellweite. 

XIII. Abies finiia (Momi), 

Das Verbratungagebiet dieser Tanne umfasst fast ganz Japan, jedoch ist 
sie mehr in der nördlichen Hälfte zu Hause; in der Ebene kommt sie noch 
unterm 36o n. Br. einzeln vor und von hieraus nach Süden st^gt sie immer 
höher und höh^ in den Gebirgen hinauf. Der gerade Stamm trSgt sym- 
metrisch um denselben entspringende deorbe Aeste, die in ihrer Geaammtheit 
eine kegelfbrmige Krone bilden. Die Rinde ist in der Jugend dnnkelgrUn, 
von einem gewissen Alter an wird sie grauweisa; dann bekommt sie Lftngs- 
und Querrisse. Der Baum erreicht eine Höhe bis 30 m und einen Um- 
fing bis 3 m. 

Forstlich spielt sie im Norden des Landes eine grosse Rolle, im Suden 
ist sie aber von kdner Bedeutung. Die Verjüngung geschieht theils künstlich, 
theÜs natürlich. Sie lAsst sich auch durch Stecklinge junger Triebe fort- 
pflaosen. 

Das Holz ist gelblich und rOthlichweiss , geradfaserig. Die Bildung der 
Jahrringe, ihre Harte n. a. w. sind je nach dem Orte ihres Vorkommens sehr 
verschieden. Dasjenige Holz, welches im Süden gewachsen ist, hat eine brdte 
und reiche Frühlingszone, und somit gehört es zu den schlechten HOlzem; 
im Norden gewachsenes ist dagegen engringig, hart und ^aatisch. Dieses 
steht der Qüte nach dem von Abies Tsng« ftUt gleich. Es findet sdne Ver- 
wendung EU allen Bauten und wird auch i^ Brettwaare viel&ch verwendet. 

Anatomischer Bau. 
Das Holz besteht nur aus Tracheiden, ist unter den Abiesarten das 
Ein^e, wdches öfters Harzkanäle besitzet. Die Zelleu sind dickwandig, ge- 
streift, haben deutliche InterceUularräume. Der Uebei^ang der Frühjahrssduchte 
in die Herbstschichte ist ein allmählicher. So vid sich aus meiner Untersuchung 
ei^ebt, ist das Holz nicht allein durch das Vorkonmien der Harzkanäle, 
sondern auch durch die Art und Weise ihrer Anordnung besonders ausge- 
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zeichnet. £b treteo dieselben (Fig. 1 6 aä) nur in der Herbstzone auf und 
war ähnlich dem PorenkreiBe des Laubholzee in einer dem JahreBringe 
parallelen Reihe. In dem durch Fig. IG a wieder g^ebenen Schnitte stehen 
in einem Bogen von etwa 100 Zellenweiten 25 Harzkanäle, also trifil durch- 
schnitÜich auf je 4 Zellenweiten 1 HarzkonaL Auaaerdem finde ich Harz- 
kanfile nur in der Dtngerichtung, und nicht, wie bei den Hcea- mid Pinus- 
Arten, audi in Markstrahlen angCBchloBBen. Diese Harzkanäle sind gebildet 
aus in lauter kleine Kammern getheilten Aosktesdungszellen , welche meist dick- 
wandig sind (Fig. 16 h). Die Grenzwandungen von 2 AaskleidungazeUen 
sind meist stark verdickt (Ähnlich wie Fig. 15 aa und dd) und mit zahlreichen 
einfachen Tipfein versehen (Fig. 15 b). Unter diesen Kammern giebt es eine 
geringe Zahl von dünnwandigeren (wie Fig. 15 i), welche v«n Plasma erflillt 
zur Terpentinbereitung zu dienen scheinen. 

Die Markstrahlen (Fig. 18) bestehen nur aus Parenchjm, sind 
einrdhig, mehrzellig (1 — 80), haben stellenweise Va<clickungen , besonders da, 
wo sie an Harzkantlle vorbäetreichen. Die Scheidewände derselben sind stets 
verdickt (Fig. 18 n) und die Tipfei derselben ziemlich gross, linsenförmig und 
einlach, befinden sich von rechts nach links gewendet in Aet "Regel 2—3 in 
einer Zellweite. Die Unterscheidungsmerkmale zwischen dieser und anderen 
Abiea-Arten werden unten angegeben werden. 

XIV Abies Veitchü (Shirabe). 

Das Verbreitungsgebiet dieser Tanne dehnt sieh etwa von 35 " — 50 ' 
n. Br. aus, jedoch kommt sie nur in der hohen Region der Gebirge, im oberen 
Thdle der Tannenzone vor, wo dar anhaltende Schnee den langen Winter 
hindurch die Bodendecke bildet. Die Baumgestalt, Rindebildung u. s. w. sind 
ebenso wie bei A. iirma, nur findet man, daas bei jener die Aeste viel derber 
gebaut sind, als bei A. firma. Gekennzeichnet ist sie aber vor den andern 
Abtes^Ärten durch die w^ssglSnzende Färbung ihres Blattstieles und der unteren 
Seite der Nadeln. Sie erreicht eine Höhe bis 20 m, dnen Umfang bis 2 m. 

Forstlich ist sie von geringe Bedeutung. 

Das Holz ist weissglänzend, geradfaserig, breitringig, leicht spaltbar, hat 
eine schwach - rOtiJiche , schmale Herbstzone, Die Markstrahlen sind deutlich. 

Das Holz findet seine Verwendung meist zu einfachen Kistenwaaren ; 
hie und da in Gebirgsg^enden gebraucht man es auch zu Dachschindeln. 
Die Güte desselben steht hinter der von A. firma zurUck. 

Anatomischer Bau. 
Was den anatomischen Bau dieses Holzes betriM, so zeigt es in tdlen 
Beziehungen dieselbe ConatrucUon wie A, firma. Nur ein einziger Unterschied 
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zwischen den beiden liegt darin , das8 bei A. Veitchii keine Harzkanftle za 
finden sind. Fig, 18 stellt zugleich die Harkstrahlen ^esee Holzes dar. 

XV. Abies Tsuga (Tsuga). 

Sie ist eine Oebii^bewohnerin, kommt in der Tannenzone mit A. firma 
nnd Larix leptolepia gesellig vor. Die Grenze ihr» horizootaten Verbreitung 
lic^ etwa zwisdien 35" — 41° d. Br. Der Baum erwächst schnurgerade, 
hat um den Stamm re^mässig entwickelte Aeete, wdcbe in zahlreiche, zarte, 
herabhängende Zwdgchen sich vertheilen. Im Vergleich mit den oben er- 
wähnten Abies- Arten hat er kleinere, lockere Benadelung und schwächere 
Beaetung, somit ist die Krone von Uchterem und hellerem Aussehen. Die 
lÜnde ist dunkelgiiau, an ihrer Stelle bildet sich frühzeitig Schuppenborke. 
Hohe bis SO m, Umfang bis 3 m. 

Forstlich spielt diese Tanne eine grosse Rolle, wird meist natürlich ver- 
jüngt, gedeiht aber auch durch Stecklinge jung^ Triebe. 

Das Holz ist röthlichweiss, gerade&serig, schwer, leicht spaltbar, hat töne 
breite, scharf begrenzte, dunkelrothe Herbstzone und starken Har^;eruch. 
Die Markstrahlen sind fein und deutlich. Es ist das beste Holz unter den 
Abies- Arten, sehr widerstandsfiihig gegen Nässe, wird als Bauholz zu Schiffe- 
masten und auch als Brettwaare sehr gesucht 

Änatoitiiscber Bau. 
Es besteht nur aus Tracheiden und hat keine Harzkanäle. 
IMe Zellen sind sehr dickwandig, deutUch gestreift, mit abgerundeten Zell- 
räumen, besond^B in der Herbstschichte. Der Uebergang vom FrUhjahrsbolze 
ins Herbstholz ist sehr allmählich. Dieses Holz ist charakterisirt vor den 
anderen Äbies-Arten durch den Bau seiner Karkstrahlen; es ist die räizige 
Tanne, deren Markstrahlen aus Parenchym (Fig.lTftb) und Tracheiden 
(Fig. 17 aa) bestehen. Diese Tracheiden kommen in der Regel nur als die 
beiden äusseren Zellreihen der Markstrahlen vor; es giebt auch einzelne, 
wenigzellige Markstrahlen , welche einzig und allein aus Trach^d^ bestehen. 
Die Parenchym Zellen sind stellenweise verdickt und haben ebenso stark ver- 
dickte Scheidewände (Fig. 17 e); dagegen sind die Tracheiden immer glatt- 
wandig und besitzen mit 1 — 2 gehöften Tipfein versehene Scbddewände 
(Fig. 17 d). Die Tipfei der Tracheiden sind ungldch gross, gehöft, die d^ 
Farenchymzellen klein, spaltenförmig. Beide Hegen, von links nach rechts 
gewendet, 2 — 4 in einer ZeQweite. Die Markstrahlen sind zahh%ich, einreihig, 
meist mehrzellig und enthalten stets Hsj-zsubstanz. In einzelnen Farenchym- 
zellen derselben findet man plasmatischen Inhalt, auch hie und da rhombische 
Erystalle von kohlensaurem Kalk. Selten kommen auch PareDchymneater vor, 
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velcbe aus eiiiig«ii stark verdickteD Zellen bestehen, die aber nicht unregel- 
massig verlaufen , vie bei Taxus cuspidata u. s. w. , sondern in Gestalt dnes 
kleinen Haizkanalee gnippirt sind und Harzkttrper in reichlicher Menge 
coithalten. 

XVI. Picea Alcockiana (Tohhi): 

Diese Fichte kommt nur in hohen Oebiifien vor, tritt mit Picea polita 
gesellig vom oberen Theile der Tannenzone bis zur unteren Grenze der 
Krummholzkiefemzone auf. Ihrem Vorkommen begegnet man erst etwa am 35 " 
a. Br. und von hier aus nordwärts zieht sie mehr und mehr sich in die 
niederen Lagen zurUck, Der Schaft trSgt zahlreich von demselben entwickelte 
derbe Aeste, welche in verhältniaemässig dünne Zweige sich vertheilen. Die 
Kronengeatalt ist ein Spitzke^. Die Rmde ist in der Jugend grau, weiss 
gedeckt; s|Ater bedecken den Stamm dicke Borkenschuppen. 

Dies ist die ranzige Fichte, welche sehr kleine Zapfen besitzt; dieselben 
nnd etwa 4 cm lang. Der Baum erreicht eine Hohe von 15 — 18 m, einen 
Um&ng bis 2 m. 

Forstlich unbedeutend. 

Das Holz bat weissen Splint, schwach rosarothen Kern, breite Jahresringe, 
eine dunkelrothe, ziemlich breite Herbstzone; es ist hart, leicht spaltbar, 
elastiBch und glänzend. Die Harzkanäle sind mit unbewaSheten Äugen 
sichtbar. 

Es wird in Bretterform zu manchen Zwecken gebraucht, besonders wird 
ea aber von Spahnreiasem gesucht. 

Anatomischer Bau. 
Das Holz dieser Fichte ist nur aus Tracheiden gebildet und hat 
reichlich Harzkanälc. Die Tracheiden dee Holzes sind ziemlich dickwandig 
mit allmfiblichem Uebergange von der FrUhjabraschichte in die Herbstschichte. 
Die TipÜBlbildung sowohl an der Tangentialwandung des Herbstbolzes, wie 
auch an der Radialwandung des FrUbjahrshotzee recht zahlrdch. Die Harz- 
kanälc treten in lothrechter und auch in wagrechter Richtung, d. h. in Mu-k- 
Btrahlen angeschlossen, auf; besonders zahlreich sind die lothrechten Hara- 
kanäle im Herbstholze. Der Haizgang (Fig. 15 aa) hat stark verdickte 
Auskleidungszellen (Fig. 15 aba und cc), welche in lauter kldne Kammern 
getheilt sind. Unter diesen Kammern kommen auch sehr dünnwandige vor 
(F^g. 15 i) , welche zur Bereitung des Terpentins dienen. Die Gestalt des 
eigentlichen Harzkanales ist je nach dem Entst^ungsstadium desselben sehr 
verschieden. Im eisten Stadium seines Entstehens hat er nur ^ne geringe 
Zahl von Auskleidungszellen, somit sieht der eigentliche Kanal eckig aus, und 
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mit der fortBchreiteiideii Entwicklung bekommt er durch Vermehrung der Aua- 
kleidungBzelleQ mehr (r^liuderfbrmige Gestalt Die Nebenzdleoi «iid auch zum 
Theil verdickt. 

Die Harkfitrahlen bestehen aus Parenchjm (Fig. ^5 pp) und 
Trac beiden (Fig. 15 ^i); die letzteren Inldeu in der Regel die 1 — 2 äusseren 
Zellreiben und haben glatte, mit gehOften Tipfein versehene Scheidewände. 
Bei den Parenchymzellea findet maa an den Längswänden keine Verdickung, 
dagegen stets stark verdickte Querwände (Fig. 15 n). Da, wo die Mark- 
BtraUen an einem Harzkanale vorbeigehen, findet brä den Tracheiden ge- 
wOhnUch ^e starke Wandverdickong statt, während h& den Parencbymzellen 
ganz umgekehrt eine sehr starke Wandverdttnnung hervorgerufen wird. Die 
Tipfei der Parenchymzellen «nd einfach, linsenfÜrmig , befinden räch, von 
rechte nach links gewendet, je 1—2 in einer Zellweite. Alle Earxkanäle und 
Markstrablen enthalten Harzsubstanz stets in reichlicher Menge. 

X\^I. Picea polita (Iraniomi). 

Was das Vorkommen und die Wachsthumsverhältnisse derselben anbetrifit, 
so steht sie mit Picea Alcockiana in näh^-er Verwandtschaft. Ihre Beastung 
und Benadelung sind aber von stftrkra^r BeaohaSenhdt, deshalb stehen selbst 
die kleinsten Zweigchen von dem Schafte in einem spitzigen Winkel ab und 
umkleiden den Stamm ganz dicht Die Rind« ist, wie bei P, Alcockiana, 
dunkelgrau und weiss gefleckt und hat dicke Borkenschuppen. Das beste 
Eennzfflchen dieses Baumes ist, dass die Nadeln &st drdeckig, etwas gebogen 
scharf zugespitzt dnd und recht grosse Kissen beeitzea, und da, wo die Zweige 
sich gabeln, befinden sieb zahlreiche Quirlknoepen. Die Zapfen nnd eb^iso 
gross, wie die von A. firma. 

Forstlich ist dieser Baum von keiner Bedeutung; seine technische Eiigcai- 
schaft ist gleich der von Picea Alcockiana. 

Anatomischer Bau. 
Bezüglich des anatomischen Baues lässt sich kein Unterschied zwischen 
diesem Holze und dem von P. Alcockiana bemerken. In diesem Holze findet 
man ausnahmsweise solche Trachdden, welche mit gehöften Tipfein versehene 
Querwände besitzen, also geföch^ «od. Dies kommt höchst wahrschdnÜch 
davon, dass die Enden der zwei gegenseitig sich einkeilenden Tracheiden ab- 
gestumpft sind und an diesen an einander stossenden Wänden sich Tipfei bilden ; 
denn die in der Nähe befindlichen Tracheiden besitzen diese Querwände meist in 
schräger Richtung und auch iast in lothrechter Richtung. Diese eigenartige 
Erscheinung kann nur eine zuMlige Abnormität sein, die bei meiner Unter- 
suchung nur an dner Stelle sich aufweisen Hess, 
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XVIII. Larix leptolepis (Karamateu), 

Die südliche Grenze des Verbreitungsgebiete« liegt etwa unterm 34' n. Br. ; 
▼on hieraas nordwärts zieht sie sich allmählich in die Niederungen zurück. Sie 
kommt in der Abies-Zone vor, angepflanzt auch bis zur Kiefemzone mit gün- 
stigem Gedeihen. Ihr änsseres Ansehen ist ziemlich ähnlich dem der in Europa 
einheimischen Larix europaea, nur mit dem Unterschiede, dass Larix leptolepis 
noch kräftigere Beastung hat, als L. europaea, somit ihre Zweige nicht 
äne herabhängraide Stellung haben wie die der letzteren. Auf ihr zusagendem 
Standorte erreicht sie eine Hohe von 30 m, ünen Umfang bis 4 m. 

Forstlich spielt sie eine grosse Rolle, ne wird meist künstlich vegttogt. 

Das Holz bat einen schmalen, getbhchweissen Splint, rothbraunen Kern, 
schmale Jahresringe, scharf begrenzte dunkelbraune Herbstzone, deutliche Harz- 
kanäle, ist glänzend, schwer, leicht spaltbar. Die Markstrahlen sind deutlich. 

Es. ist ein dauerhaftes Holz, welches beim Grosabau und zu kldnen Waaren 
benutzt wird, besonders wird es gesucht zu unterirdischen bauten. 
Anatomischer Bau. 

Dem Bau nach hat dieses Holz eine grosse AehnBchkeit mit dem der 
oben beschriebenen Fichtenarten, so dass man kdnen Unterschied hierin auf- 
zufinden im Stande ist. Doch findet man bei der japanischen Lärche den 
Uebergang des Fmhjahrsholzes ins Herbstholz sehr plötzlich, während derselbe 
bei den Fichtenhölzern ein ziemlich allmählicher ist^ ausserdem haben die 
Zellen deutUche Strdfiing und sind in der Herbstschichte so dickwandig, dasa 
die Innenräume der äussersten Zellen &8t als länien Terschwinden. 

Sehr selten findet man \m diesem Holze, dass ein Markstrahl tbeils 
aus Parenchym, tbeils aus Trachäden besteht (Fig. 15 gg). In diesen Fällen 
befinden sich an den Seiteü der Quer-ScheidewSnde, wo das Parenchym anliegt, 
dn&che Tipfei, und an der anderen Seite, wo Tracheiden anstossen, gehofte 
Tipfei, wie sie die Tipfeibildung der GrenzwSnde von Tracheiden und Paren- 
chym der Längsrichtung gewöhnlich zeigt. 

In diesem Holze finde ich bei der Kreuzung der lothrechten und horizon- 
talen Harzkanäle (Markstrahlenharzkanäle) , daas die Grenzwand der bdden 
sehr zart und thdlwdse reaorbirt ist, damit das TerpentiuCl von einem Kanal 
in den andern hinein kann. Dieselbe Communication zweier ki-euzenden Harz- 
kanäle wird wohl bei den anderen Holzarten, wie Kiefern- und Fichtenarten 
vorhanden sein; leider habe idt kdnen solchen Schnitt von den letzteren 
erhalten, worin ich diese Construcüon hätte betrachten können. 

XIX. Pinus massoniana (Omatau). 
Sie kommt in ganz Japan vor , vom südlichen Theile , wo die brennende 
Sommerdürre herrscht, bis zur nördlichen Gegend mit strenger Wmterkfilte, 
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also von dem wintergrünen Laubholzgebiete bis zur unteren Grenze der 
Cypressenzone; Jedoch nimmt die Energie ihrer lAngenentwickelung mit dem 
Fortschreiten gegen Norden ab , schon vom 37 " n. Br. nordwärts bemerkt 
maji beträchtliche Abnahme des Schaftwachstbums und Zunahme des Äst- 
wachsthums. Der Schaft ist ziemlich geradwUchsig, hat sehr stark entwickelte 
Aeste, welche im geecUossenen Bestände eine spindelförmige Krone bilden. 

Die Rinde ist dunkelgrau, mit grober Schuppwborke bis zum obersten 
Th^e des Schaftes. Ueberhanpt hat dieser Baum eine täuschende AehnÜch- 
keit mit der in Europa einhdmischen Kiefer Pinos austriaca. Auf richtigem 
Standorte erreicht sie ane HOhe bis 30 m und eaoen Um&ng von 4 — 5 m. 

Forstlich spielt dieser Baum eine grosse Rolle wegen seiner Anspruch- 
Utsigkeit an den Standort, seiner Schnellwüchsigkeit , seiner Billigkeit des 
Anbaues und seiner grossen Verwendungsfthigkeit ; er nimmt auf DUnensand- 
boden die grösste Waldfläohe ein. Die Verjüngung geschieht thdls kflnstlich, 
theils naUlrlich. 

Das Holz bat ^en breiten, gelblichrothen Splint, bräunlichrotbeu Kern, 
ist geradefaserig, hart und stark nach Haiz riechend. Die kleinen Harz- 
kanäle treten als wdsse FUnktchen deutlich hervor, besonders im Herbstholze. 
Die Herbstzoue zeigt ziemlich allmählichen Uebergang in die Frllhjahrszone. 
Die Markstrahlen sind deutlich. 

Das Holz bat sehr ausgedehnte Verwendung bei allen Bauten sowohl, als 
bei den kleinsten Waaren. Auch wird es als Brennmaterial benutzt und bei 
der Porcellanfabrikadon wird fast allein dieses Holz gebraucht. 

Anatomischer Bau. 

Das Holz besteht nur aus Tracheiden, hat Harzkanäle in lothrechter 
sowie auch in horizontaler Richtung. Die Zellen sind sehr dickwandig, von 
rundlichem Quei-schnitt mit deutlicher Mittellamelle und Streifung. Die Tipfel- 
Inldung an der Tangentialwandung des Herbstholzes imd an der Radialwand 
des Frilhjahrsholzes ist sehr zahlreich und kommt in dem letzteren nicht selten 
sogar zwmreibig vor. Die Harakanäle (Fig. 20 oa) treten mehr im Herbst- 
holze auf Sie haben gewöhnlich zweireihige, recht dünnwandige Aus- 
kieidungszdlen (Fig. 20 dil). Unter diesen Zellen kommen auch hie und da 
dickwandige vor. 

Die Markstrahlen bestehen aus Tracheiden (Fig. 20 ii) und 
Farenchjm (Fig. 20gg), rand mebrzdlig und einreihig, wenn darin kein 
Harzkanal vorkommt. Die Tracheiden finden sich in der Regel nur als die 
äusseren Zellreihen der Markstrahlen 1—3 neben einander und haben stark 
zackig verdickte Wandungen; besonder an der Stelle, wo ein Tipfei sich 
befindet, tritt die Verdickung homu^ mit zwü scharfen Spitzen hervor 
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(Fig. 20 T). Die Porenchyrnzellen haben stets glatte Wände, fast wie Löcher 
aueseheDde, grosse, Bagenlidtbmiige Tipfei (Fig. 20«), welche, von rechts 
nadi links geneigt, 1 — 3 in eäner Zellweite liegen. Alle Grenzwände des 
ParenchymB und der Tracheiden haben eineraeits ein&che, andererseits gehafte 
"Hpfel (Fig. 20 m). £ia giebt anch wenigzellige Markstrahlen , welche nur 
aus Traoh^den bestehen, aber niemals solche, die nur aus Parenchym zosam- 
mengeeetzt sind. Alle Parenchymzellen der Markstrahlen, welche unmittelbar 
an einem Harzkanal rorbdstreichen , haben zarte Wände, während die an- 
stossend^ Tracheiden in den meisten Fällen dickwandig bleiben. Sowohl 
Harzkanäle wie auch Markstrahlen enthalten HarzkOrper siteta in reichlicher 
Menge. 

Dem anatomischen Bau nach kann dieses Holz möglicher Weise nur mit 
P. densiflora ▼erwecbselt werden. Der Unterschied zwischen diesen beiden 
aber wird w^ter unten angegeben werden. 

XX. Pinus densiflora (Meniatsu). 

Sie ist eben&Us eine Bewohnmn des Dünensandes, kommt überall, im 
Süden wie auch im Norden, vor, doch sagt ihrem besten Gedeihen mehr die 
nördliche Hälfte des Landes zu ; sie bildet also gewissermassen die Fortsetzung 
von Pinus masaociana gegen Norden. Die Kronengestalt und Beastung der- 
selben sind ebenso wie bei der in Europa heimischen P. silvestris; bei P. den- 
dflora ist die Binde ebenfalls am unteren Theile schwarzbraun, grobe Schuppen- 
borke zdgend, am oberen Theile des Schaftes und an schwachen Aesten 
dagegen ist sie rötblich und löst sich in dünnen Schuppen ab. 

Forstlich ist sie ebenso von grosser Bedeutung wie P. massoniana. 

Die technischen Eigenschaften dieses Holzes sind hat gleich denen von 
P. massoniana; nur findet man bei jenem die Grenzen des Herbstholzes 
schärf« und die Harzkanäle zahlreicher und grösser, ab bei P. massoniana. 
Die technische Verwendung ist die gleiche wie von P. massoniana. 

Anatomischer Bau. 
Das Holz dieser Kiefer ISsst sich anatomisch von Pinus massoniana nur 
durch die Verdickungsweise der Markstrahlen unterscheiden. Bei P. den- 
siflora ist nämlich die Verdickung (Fig. 19 a) an den Spiteen mehr stumpf, 
als b« P. massoniana (man vergleiche Fig. 19 und 20). Ausserdem bemerkt 
man noch an der Längswand, wie auch an der Querwand, -hier und da einen 
dem Tipfei ähnlich aussehenden linsenfbrmigen Raum (Fig. 19 &), was bei 
P. massoniana nicht vorkommt 



.bv Google 



42 Ueber den anatomiBcheii Bau des Holzes der nJcbtigeteD japanigchen Coniferen. 

XXI. Pinus parviflora (Goyohmatsu). 

Sie bewohnt meÖBt die Cypreeseii- und Abiee-Zone der Gebirge, ihre 
horizontale Verbteitimg ist mir nnbekamit. Die Beastung, KronenbilduDg vmi 
Benaddimg hat öne grosse Aehnlichkeit mit Ptnus Strobus. An der Binde 
bemerkt man aber einen Unterschied darin, dass P. parviflora wie F. densi- 
flora an den oberen Theilen ihres Stammes und an schwachen Aeaten rOthliche 
dünne Schuppenborke hat. Auf richtigem Standorte errdcht sie äae Höhe 
IttB 20 m. 

Forstlich ist sie von gmnger Bedeutung, bildet mehr einen Zierbaum in 
Parken, Gärten u. s. w. 

Das Holz hat gelblichweiBsen Splint und gelblichrotfaen Kern, ist breit- 
ringig und w&ah. Die Markstrahlen und Harzkanäle und deudich. 

Technische Verwendung findet es als Brettwaare zu verschiedenen Zweckoi. 
Die Gute desselben steht der von P. massomana und P. densiflora weit nach. 

Anatomischer Bau. 

Das Holz besteht ebenfalls nur aus Tracheiden. Im Vergleich mit 
P. massoniana und P. dennflora*) sind die Zellen dieses Holzes dünnwandig, 
mit ziemlich raschem Uebergang vom FrUhjabrsholze ins Herbstholz. Was 
den Bau der Harzkanäle betrifFl, so sind die Ansklendungszellen grOsser wie 
bei P. massoniana und P. densiflora und haben unregelmäsaige Gestalt, so 
daaa der eigentliche Kanal, bald in der Mitte, bald seitwärts gedrängt, einen 
kleinen Raum einnimmt, ja oft ist derselbe schwer zu erkennen. Auch sind 
die 2— äreihigen Nebenzellen dünnwandig; diese li^en in der Regel nicht 
in der Peripherie des Harzkanales, sondern unregelmässig, bald an dieser 
Seite, bald an einer anderen so, dass der Harzkanal, im Querechnitte betrachtet, 
keinen kreisförmigen Raum bildet 

Die Markstrahlen (Fig. 21) bestehen aus Tracheiden (E^. 21 aa) 
und Parenchym (Fig. 2\bb); die erst^^n sind sehr spärhch, kommen bis 
zu Zweien an den äusseren Reihen der Markstrahlen vor und dieselben bab^i 
BO wie ihre Scheidewände (Fig. 21 d) stets keine V^ickung. Dagegen sind 
die Parenehymzellen immer knotenartig sehr stark verdickt {Fig. 21 e). Die 
ScheidewUnde derselben sind aber glatt Die gehOften Tipföl der Tradieiden 



') £e ist hier za bemei^en, dsse 2 Arten von fünfnadeligen Kiefern die Beuennung 
Pinus parviflora haben imd die eine soll nur eine Varietät der Hndem eein. Die eine 
von diesen bdden bewohnt aber nur die höchste Waldregion der Gebirge, <fo alpne 
Pflanzen ihre Heimath finden nnd erwächst dort sehr krumm, theilt sich in dicke Äeste, 
welche über der Erdoberfläche kriechend sich verbreiten. Was ich hier beschrieben habe, 
gilt ftlr die geradewüchsige von diesen. 
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und die augenlidibmiigen Tiptel der ParencbTinzeUeD li«^eii von links nach 
rechtB gewendet. Dieses Holz kann man von I^iis maasoniana und Pinus 
densiäora am besten dadurch unterscheädflo, dasa s^e MarkstaBblen verdickte 
Parencbjmzellen und glatte Tracheiden 'haben, während die beiden letzt- 
genannten Holzarten umgekehrt glatte Parenchymzellen und verdickte Tra- 
cheiden besitzen. 

XXII. Pinus koraiensis (Tiosenmatsu). 

Ihre Verbreitungs- und WachsthumsrerhftltDisse sind mir unbekannt; die- 
jenigen, welche ich bis jetzt gesehen habe, waren nur kleine, kaum 8 m hohe 
Exemplare in Parken und Oärteu. W^en ihrer achCnen weissgeäeckten 
Nadeln wird sie als Zierpflanze geechätet 

Das Holz hat eine schmutzig gelblichrothe Farbe, breite Jahresringe. Die 
Herbstscbichte ist sehr breit, gegen die FrUhjahrsschichte allmählich ver- 
schwindend. Die Harzkanäte treten recht zahlreich, besonders ui der Grenze 
der Frühjahrs- und Herbstzone auf. Dieselben sind verhältnisaniässig gross, 
1[>ald weiss, bald schwarzbraun. Auch konun^i sie mehrere zusammen der 
Herbstschichte entlang einen Kreis bildend vor. Die Uarkstrahlen sind 
deutlich. 

Anatomischer Bau. 
Dem Bau nach ist dieses Holz sehr verwandt dem von F. parviäora und 
von diesem ISsst es sich nur durch die Verdickungsweise der Markstrahlen 
unterschäden. Hier haben die Parencbjmzellen (Fig. 22 cc), so wie auch 
deren Scheidewände (Fig. 22 e) recht starke knotenartige Verdickungen, wäh- 
rend bei P. parviäora die Paienchymzelleu nur stellenweise verdickt und deren 
Scheidewände stets ^tt sind; man vergleiche Fig. 21 und 22. Ausserdem 
mnd hier die Tracheiden (Fig. 22 ad) noch zahlreicher vertreten , wie bei 
F. parviäora, imd man findet hier und da auch Tracheiden zwischen den Paren- 
chymzellen Ii^;en. 



Wenn ich ntm zum Schlüsse diese 22 Nadelhölzer nach den einzelnen 
Merkmalen zum Behufe der leichteren Analyse ordne, so ergeben sich folgende 
Abtheölungen und Oruppirungen, welche uns eins klare Uebersicht gewähren, 
und mit Hille der vorausgehenden Beschreibung wird man kerne Schwierig- 
kmt finden, irgend dn Holz, trotz des häufig fast gleichartigen anatomischen 
Baue«, zu bestimmen. 
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I. Abtheilung. 

Nar aas Traobeiden beBtehende Hölzer- 

1. Gruppe. Oliiie Harzk»nXle. 

a. Markstrahlea nur aus Porenchym. 

I. Taxus cuspidata. 2. Torreya nuoifera. 3. Abies Veitchii. 

4. Abiea firma. 

b. Harkstrahlen aus Tracheiden und Parenchym. 

5. Abies Tsuga. 

S. Gruppe. Hit UarzlLanftlen. 

a. Markstrahlen nur aus ParencbTin. 

6. Abies firma. 7. Ginko biloba (Harzkanfd nur im MarkkOrper). 

b. Markatr^en aus Piu^enobym und Tracbeiden. 
8. Picea Alcockiana. 9. Picea polita. 10. Larix leptolepis. 

II. Pinus massoniana. 12. Pinus densiflora. 13. FinuB parvi- 
flora. 14. Pinus koraieasis. 

II. Abtheilung. 

Aas Parenohym and Traobeiden bestehende Hölzer, ebne Harzkanüe and 

Uarkstrahlen nor aas ParencbTm. 

a. MarkstrahlenparenchTm mit scheinbar gehOfter Tipfelbildung. 
15. Chamaecyparis obtusa. 16. Chamaecjparts pisifera. 17, Po- 
docarpas macrophylla. 18. Juniperus sinensis. 19. Tbujopais 
dolabrata. 

b. Markstrahlenparenchym mit ein&cber Tipfelbildung. 
20. Thujopsis laetevirene. 21. Cryptomeria j aponica. 22. Scia- 
dopitjs verttcillata. 



.bv Google 



Erklänmg der Figiirentafeln. 

Tafa IL 
Fig. 1. Radiakchmtt durch das Holz von Toms ciuiudata. aa PrUhjahrBholz, bb letzt« 

HerbetHolztracheide. ec HarkBtr&hl mit den ZeUscheide wänden t. dd Maikfieck oder 

Pareuchjmzellneet mit Flagmaiidtalt in und Hantropfen n. o epiialige Veidickuag 

der Innenwand der Tracbeiden. p geböfter Ttpfel dea Frttl^ahisholzeB. e gehöfter 

Tipfei dee HerbstäiolzeB. Vergr, "»/,. 
Tig. 2. Markstrahttipfel von Fig. 1 stärker TergrOseert; der äussere linsenförmige Baam 

ist der Tipfei der MarkstrahlparenchTnizelle, der innere, Bpalt«iifSrmige ist jwei der 

anstoasenden Tracheide. 
Fig. 3. Eadialschnitt des Holzes von Toneya nucifera. a epiralige Verdickung, b ge- 

böfte Tipfei der Tracheiden. Vergr. «*/,. 
Fig. 4. Markstrafal von Podocarpus macrophjlla. a Tipfelbildung. b Quersetieide wand. 

Vergr. »"A 
Rg, 5. Markstrahl von Chamaecyparis pisifera. Vergr. '"y,. 
Rg- 6- n 71 Befis lanceolata. Vei^, "•/,. 

EI3. 7. „ „ Janiperus sinenflia. Veigr. '"/i- 

Fig. 8. Radialschnitt dee Holzes vod ChamaecTparis obtnsa. aa ParenchymzelleD des 

FTOlyahrBholzee. h nnd k Qnerw&Dde derselben, bb 'X'rAcheiden. gg Markstrahl, e ge- 

hCfler Tipfei. Vergr. ""/i. 

Tafel in. 

F^. 9. Radialschnitt des Holzes von Ginko biloba, aa grosse Tracheide mit 2 Reihen 
gebtifter TipfeL bb kleine Trachdden mit 1 Reibe von Hoftipfeln. ik kleine Tracheide 
mit Plasma (h) erfiUIt cc gefScherte kleine Tiacbeiden mit ätärkemeblinbalt nnd 
glatten Querwänden, dd desgl. grosse Tracheiden mit geböft-getipfelten Scheide- 
wänden g. Vergr. "°/i. 

1%. 10. Markstrahl von Cijptomeria japonica. Vergr. ***,',. 

Flg. 11. „ „ Thnjopräs laetevirens. 66 ParencbTmzellen mit anfachen Hpfeln. 

cc Parenchymzellen mit gekrenzten Tipfein. Vergr. "%. 

Fig. 12. Querscbnitt dee Uokee von Ginko biloba, a grosse Tracheiden. b dünn- 
wandige Zelle mit einem KiTStall. dd Markstrablea. m Farencbymzellen. Vergr. "'/i> 

Flg. 13. Markstrahl von Sciadopi^ vertidllata, bei a Tipfelbildung im Herbstholze. 
c Scheidewände zwischen den Zellen. Vergr. "'Z,. 

Fig. 14. Markstrahl von Thujopsis dolabista. a Querwand. 6 Tipfelbildnng der Zellen, 
Vergr. •"/,- 

Tafd IV. 

flg. 15. Badialschnitt durch das Holz von Hcea Alcockiana. ab Harakanal. cc Aue- 
kleidungszellen, leer und dickwandig, h und i dünnwandige, plasmahallige Zellen. 
dd Parench^mzellen mit Querwand m. kk Tracheiden dee Markstrahls mit Scheide- 
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wSDden r. qq halb aus Tiachüden, halb aus Parenchjnizelleii gebildete Uarkstrabl- 
zeilreibe pp. Parencbjmzellen mit den Querwänden n. Vergr. "<*;,, 

Fig. 16. Qnencbnitt des Holzes von Abies finna aa Harzktuiäle mit den AuskleiduDg»- 
zelleu bb anhängendem Hane. Veigr. "*/,. 

Fig. 17. Markstnihl von Abiea Teuga. aa Ttacheide. bb Parencbymzelle mit Quer- 
wand c. Vergr. ***/i- 

Fig. 18. Markatrabl von Abics Veitcbü. a Querwand der Farenchyrnzellen. Vergr, **°/,. 

Tafel V. 

Flg. 19. Markatrabl von I^nua denaiflora. dd Ttschrideo. cc Bc^jinu der Parencbym- 
seilen mit linsenförmigen Intercellolarrftumen. Vergr. ■*%■ 

ilg. 20. LängBBchnitt durch das Holz von Hnua maritima, aa Harzkanai mit zarten 
Auskleidnügszellen dd. )j Markstrahl m« TipfelbUdung. Vergr. ■••/,. 

Fig. 21. Markalzahl von Pinns parriflora. aa Tracheiden. bb ParenchTmseUen. /"Quer- 
wände. Vergr. «»/,. 

Flg. 22. Markrtzahl Ton Piniu koraienais. MarkstrsblKellen bei a Tncbeiden. c Paren- 
cb^mzellen. e QuerwBnde. Vergr. •*•/,. 



.bv Google 



Zur Lehre von der Wasserbewegung in transpirirenden 
Pflanzen. 

Von Dr. Bobert Hartlg. 

Nachdem ich im vorigen Hefte die Ei^bnisse meiner UnterBuchungen 
über die Yertheilung der organischen Substanz, dea Wawers und Luftraumes 
in den Bäumen veröffentlicht und die Schlussfolgerongen gezogen hatte, die 
sich fUr die Lehre von der Waeaerbew^ung in transpirirenden Pflanzen daraus 
ei^ben, kam es mir darauf an, die noch nicht direct entschiedene Frage über 
den Holztheil, in welchem das Wasser au^rärts wandert, durch wdt^« Yer- 
suche zu beantworten. 

Ich hatte in der GrOsse und im Wechsel des Wassergehaltes der jüngeren 
und älteren Hokthdle der Bäume indirecte Anhaltspunkte zur Beurdieilung 
dieser Frage gesucht*) und war zu folgenden Resultaten gekommen. 

B« der Birke erfolgt die lebhaftere WassentrSmung wahrschonli«^ 
im Splinte, während die älteren Holctlieile mehr ein WasBerreservoir fllr 
Zaten der Noth bilden, ohne ihre Wasserleitungsfähigkeit ganz zu 
verlieren. 

FUr die Rothbuche nahm ich ein ähnliches V^halten an, obgldcb die 
älteren Holztheäle weit wasserarmer sind, als das SpUntholz. 

Der Wassergehalt des Eichenkernholzes ist zwar in der Regel grOsser, 
als der des Splintes; da aber wesentliche Veränderungen nur in leteterem auf- 
treten, so nahm ich an, dass die Wasserleitung auf den Splint betchiHnkt 
bleibe, der Kern nur untergeordnet oder gar nicht dabei be- 
theiligt Bei. 

Bezüglich der drei Kadelholzarten (Fichte, Eiefor, Lärche) schloss 
ich ans der Thatsache, dass das Kernholz zu jeder Jahreszeit vfillig oder doch 
fiist ganz frei von flüssigem Wasser ist, während der Splint ungem^n viel 
Wasser fUhrt, dass die Saftleitung unter normalen Verhältnissen auf den 
Splint beschränkt bleibe. 

*) Untersuchungen II. Sdte 27 f. 
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Ich hielt nur die Frage für imentBchiedeii, ob nicht in auBsergewühnlichen 
Fälleii, wenn nämlich die Lotung im Splinte unmöghch gemacht werde, der 
Kern wieder an der Saftleitung theilzunehmen vermöge. 

Um nun Klarheit Über diese VerhftltmsBe zu erlangen, führte ich die 
nachstehend zur Mittheilung geUmgenden Versuche aua, die unerwartet auch 
zu einer hochinteressanten Bestätigung mdner ÄufhsBong der Ursache der 
Waeserbew^ung fUhrten. 

Diese Versuche wurden in folgender Weise zur Ausführung gebracht: 

1. Zwei Birken von ca. 12 m Hohe und 15 cm Brusthöhendurdimessw 
aus demselben Bestände, aas welchem die Versuchsatämme der früheren Unter- 
Bucbungen *) entnommen waren, schnitt ich am 19. August d. J. mit der 
Sage bei 1.3 m Hohe über dem Boden ringsherum bis auf 3.5 cm tief ein, 
so dase die durchschnittene Stammquerfläche etwa 0.7, der nicht durch- 
schnittene Theil, der für die SafUeitong verblieb, 0.3 der ganzen Querfläohe 
ausmachte. 

Am 29. August, also 10 Tage später wurde ein Stamm gef^t und liess 
sich zu dieser Zeit nicht die geringste Veränderung an der Belaubung er- 
kennen. Der zweite Stamm wurde am 22. September, also 34 Tage nach 
dem Einschneiden gefällt, und zeigte dersdbe ebenfalls noch nicht die geringste 
Veränderung der Belaubung im Verglei<^ zu den Nachbarbäumen. 

Die Untersuchung der gefällten Bäume wurde in derselben Weise, wie 
bei m^en früheren UntOBuchungen**) durchgeßÜirt, und muss ich auf diese 
verweisen. Die Besultate sind in den später folgenden Tabellen zusammen- 
gestellt Es war nur noth wendig, an Stelle der einen Versuchsscheibe bei 
1.3 m Höhe zwei zu entnehmen, eine auf 1.1 m Hohe, also 0.2 m unterhalb 
des Einschnittes tmd die zweite bei 1.5 m, also 0.2 m obo-halb desselben. 

2. Drei Rothbnchen aus der Oherfttrsterei Grafrath unter ganz analogen 
Standortsverbältnissen , wie denjenigen des Stamberger Reviere bei Planegg, 
wosdbst die Rothbnchen bei den früheren Untersuchungen entnommen waren, 
wurden am 18. August bei 1.5 m Hübe ringsherum bis zu 8 cm Tiefe ein- 
geschnitten, so daas bei einem Durchmesser von 32 cm des am 25. September 
ge&llten Prohestammes 0.75 der Stammquerfiäche durchschnitten und nur 
0.26 des Kernes für die Saftleitung übrig geblieben waren. 

Am 25. September, also 38 Tage nadi dem Einschneiden war an den 
Stämmen noch nicht die geringste Veränderung in der Belaubung zu erkennen, 
und Hess ich zwei Stömme zunächst stehen, um deren ferneres Veibalten zu 
beobachten. 



*) Untereuchungea II. Seite 3. 
'*) Untersnohungen II. Seite 6 — 21, 
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3. Zwei Hieben aus demeelben Beetande b^Planc^g, aus welchem die 
firüheren UntersuchungsBtänime entnommen waren, wurden am 19. August 
2 cm def ringsherum durch den Splint bis in den Kern eii^esohnitten. An 
den 17 reap. 20 cm dicken Stämmen war somit 0.4 der Stammquerääche 
durchschnitten; der 0.6 der QuerflHche aanehmetide Kern blieb filr die Saft- 
Idtuug. Schon am 26. August, also 7 Tage später, zeigte die eine I^che 
&at völlig vertrocknetes Laub. Nur einige Blätter waren noch grün. An den 
jüngeren Zweigen war die innere Kinde gebräunt, während an alteren Holz- 
theilen die Rinde zwar in der Farbe unverändert war, aber auffällig trocken 
erschien. Dieser Stamm wurde am 26. August gefällt. Der zweite Stamm, bei 
welchem am 26. August noch etwa 10 */o "lör gesammten Laubmenge grün 
war, bHeb bis zum 22. September stehen. Es waren an diesem Tage nicht 
nur alle ßlätter vertrocknet, Bondem auch die schwächeren Zweige un unteren 
Theile der Krone so trocken und sprOde, dass sie mit L«chtigkeit zerbrachen. 
Nur in der äussersten Spitze der Krone zeigten einige Zwdge noch theüweise 
grüne Anesenrinde und einige Elasticität. Die Untenuchung ergab, dass diese 
E^che einen ungewöhnlich breiten Splint besaas, bo dass an einer Sdte der 
^geschnitt nicht ganz bis auf das Kernholz gegangen war. 

4. Drei Fichten von ca. lOOjährigem Alter, 48 cm Stammdurchmesser 
und ca. 33 m Höhe, wurden am l"^. Juli im Reviere Grafrath 10 cm tief ein- 
geschnitten, so dass der wasserreiche Splint völlig durehschnitten war. Die 
dorehfichnittene Stammquerflftche betrug etwa 0.66, der Kran 0.33 der ganzen 
Kreisfläche. 

Am 15. August, d. h. 31 Tage später liees ich den ersten Stamm fällen, 
ond es zeigte sich dabei, daas die letzten Triebe auffallend welk, die jungen, 
unfertigen Zapfen vertrocknet waren. Die Cambialzone der Qipfeltriebe bis 
0,5 m abwärts war at^iestorben und gebräunt 

Am 25. September, mithin 72 Tage nach dem Einschneiden lieaa ich den 
zweiten Baum fällen. Wenn auch die Benadelung noch bis zum Gipfel völlig 
grUn war, so zeigten sich doch die Knospen in der oberen Hälfte äer Baum- 
krone völlig vertrodniet und die Rinde des Gipfels bis 3'/) m abwärts war 
eben&lls braun und trocken. Der ganze Stamm bis unten zeigte zahlr^he 
frische Anfluglöcher von Borkenkäfern. 

Der dritte Stamm ist am 1. October vom Sturmwinde geworfen worden. 
Vom Gipfel bis zu etwa 17 m Höhe abwärts war die Rinde todt, dann kam 
eine Region, in welcher braune Flecken im lebenden Rindengewebe auftraten 
und weiter unten war dieselbe noch ganz gesund. Die dem obersten Gipfel 
von 3*/j m Länge entspringenden Zweige hatten an den letz^ährigen Trieben 
bereits die Nadeln verloren. Die tieferstehenden Quirläste zagten nur an der 
Bans eine braune Rinde, während sie sonst noch grttn waren. 

Hkrtlg, UnUnncliiuitm. UI. 4 
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Von diesem letzten Stamme wurde nur der Wassergehalt der lebenden 
Binde im unteren Baumtheile untersucht bia aufwärts zu der Ke^on, in welcher 
das Absterben stellenweise schon durch Brilunung sich zu erkennen gab. 

Es Bei noch erw&hnt, dass schon an dem zuerst (15. Äugual) gefällten 
Baume der unterhalb des Schnittes befindliche Stammtheil durch daa Mjcdium 
des CeratOBtoma piliferum im Splinte so arg blau gef^bt war, dass ea nur 
eben noch gelang, nahe unter der Abhiebsstufe an einer Stelle ein pUztreies 
Probestück auazuspalten. Der am 25. September geÖlllte Baum war vom 
Schnitt abwärts so von Pilzmycel durcbwuchert , dass ea nicht einmal gelang, 
bei 0.5 m Hohe ein vOUig pilzfreiee Probestück zu gewinnen. 

Beror ich zur Darstellung der Untersuchungsresultate Ubei^ehe, mflge es 
mir gestattet sein , mit wenigen Worten auf die Resultate der in Heft 11 mit- 
getheilten Untersuchungen zurückzukommen. 

Inwiewdt ich über den Holztheil, in welchem die Saftbew^ung er- 
folgt, indirecte Schlüsse zu ziehen mich berechtigt sah, habe ich schon oben 
angeführt Ueber die Organe des Holzkflrpers, in welchen die Saftleitung 
erfolgte, konnte ich nur mit Bestimmtheit die bekannte Thatsache recapituliren, 
dass die Tracheiden jedenfalls, bei Nadelhölzern allein, dabei betheäligt seien; 
ob auch die ächten QeBLsse der Laubhölzer für gewöhnlich Saft iühren, Hess 
ich nnentst^ieden; der Umstand, dass das gefHssreiche Eichenholz relativ sehr 
luftreich ist, schien mir dieser Annahme nicht günstig zu sein. Aus den Unter- 
suchungen hatte ei(^ ergeben, dass im leitenden Heizkörper zu jeder Jahres- 
zeit das Lumen der Organe reichlich mit flüssigem Wasser erfüllt 
sd, ja dass bei der Fichte das Verhftltniss zwischen Wasser und Luft im 
Inneren der Tracheiden im ungünstigsten Falle sich wie 69.9 : 30.1 veriifilt, 
oder rund nie unter 70 ^j^ des Zdllumens einnimmt. Dabei ist noch an- 
genommen, dass die Substanz der Zellwfinde mit Wasser vollgesättigt ist, also 
z. B. bei der Fichte 60 "j,, des TrockeuTolumens an Wasser in sich auf- 
genonmien habe. Es wurde femer darauf hingewiesen, dass bei Rothhuche, 
Fichte und Kiefer zu jeder Jahreszeit der Wassergebalt des Splintes von 
unten nach oben zunehme. Beide Thatsachen fUhrten nothwendig»- 
weise dahin, die Imbibitionstheorie, die ja &st die Alleinherrschaft sich 
errungen hatte, fallen zu lassen. Bei der grossen L^chtigkeit, mit welcher 
sich nach der Imbibitionstheorie das Wasser in den Holzwandungen verschieben 
soll, ist es geradezu undenkbar, anzunehmen, dass die Wandungen wasserarm, 
also relativ so trocken werden, dass dadurch eine grosse Anziehungskraft zu 
Wasser &ei wird, während dieselben vom Zdllumen aus mit Wasser bespült 
werden. 

Dahingegen steUten sich die erlangten Resultate sehr günstig zu der sogen. 
Qasdrucktheorie, nach welcher die verschiedene Lufttennon im Inneren 
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dee Holzes eine Sangkraft entstehen läset, welche zu ranem Äufwärtsetägen 
des Wassers im Innern der Organe ftihrt. 

Ich hatte diii-ch den Yeigleich der RaumTerhältnisse des Wassers and 
Luftraumes im Inneren der Organe ge&nden, dass unter der Annahme, daas 
der wasserreichste Zustand des Baumes dem Zustande sich nähere, in welchem 
die Binnenluft die Dichtigkeit der Atmosphäre zeigt, mit jaäee durch präva- 
lirende Transpiration bedingten Wasserabnahme die Luft im oberen 
Baumth^e sich wat mehr (zuweilen bis auf V* de» Atmosphärendruckes) 
yerdtlune, wie in tiefer Uzenden Baumtheilen. 

Durch die nachgewiesene von unten nach oben zunehmende Luft- 
verdUnnung müsse eine Saugkraft entstehen, die, nach oben an Intensität 
zunehmend, als die wichtigste Ursache der Wasserbewegung zu be- 
trachten S63. Ich hatte sodann gefunden, dass das Verhältniss zwischen Luft 
und Wasser nicht nur bei jeder Holzart ein verschiedenes ist, sondern auch, 
selbst volle Sättigung vorausgesetzt, bei derselben Holzart in den ver- 
schiedenen Baumtheilen, insbesondere Baumhohen ungern^ differirt. 
Bei vollster ^ttigung steigt der Wassergehalt der Birke, Buche, Fichte und 
Kiefer von unten nach oben, d. h, oben befindet sich im Lumen der Organe 
thatsächlich weniger Luft, als weiter unten im Baume. E^ erklärt sich 
daraus die an sich zunächst auShUige Thatsache, dass der Wassergehalt 
dieser Bftume oben in gewissen Jahreszeiten erklecklich grösser ist, als 
unten, trotzdem die Lufttension oben bedeutend geringer ist, und somit 
eine kräftige Saugung erfolgt Nicht die GrOsse des Luftraumes an eich g^ebt 
einen Massstab zur Beurtheilung der Lufttension, sondern nur der V^leidi 
des Luftraumes in jeder Baumhshe mit der Grösse des Luftraumes in dem- 
selben Holztheile zur Zeit der gröset^ Sättigung. 

Ich hatte femer gefunden, dass der wechselnde Wassergehalt der Bäume 
wesentlich bestimmt werde durch die Eigenthümlichkeiten im Wurzel- 
bau, je nachdem die Wurzeln flachstreicbende oder in die Tiefe gehende sind, 
ferner durch das frühere oder spätere Erwachen der vegetativen 
Thätigkeit, ans der grösseren oder geringeren Yerdunstungsfähigkeit 
der Bäume im Sommer und Winter u, s. w. 

Endlich hatte ich noch darauf hingewiesen, wie bestimmend für die 
Schnelligkeit der Wasseraufnahme aus dem Boden die Temperatur 
und der Feuchtigkeitszustand derjenigen Bodenschichten bt, 
in welcher sich die Bewurzelung der Bäume vorzugsweise entwickelt hat. 

Den Process des Wasaersteigens hatte ich unter B^fügung des umstehend 
wieder zum Abdruck geUngenden Holzschnittes (Fig. 1), wdcher schematisch 
die leitenden Organe eines Nadelholzbaumea im Tangentalschuitte darstellt, in 
folgende Weise za erklären versutdit 
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Nehmeo wir zunäclist an, dasa die Pflanze in allen Theilen mit Wasser 
gesättigt sei, ein Zustand, der W älteren Bäumen vielleicht niepals ganz 
„^j3a.c-=sai erreicht wird , dann besitzt die Luft 

n s E." "^ r| =■ imlnnerenderTracbeidendieDichäg- 

keit der Atmosphära Sie wird Air 
gewöhnlich den oberen Theil der 
i c^o.'' I'l'*"' lö Tracheiden einnehmen, wahrend der 

la^IlZ?^! übrige Theil mit Wasser (darin Nähr- 

"I^I^kIIe^ Stoffe gelöst) erfüllt ist. Das lockere 






3.&9S2-. 



Parenchym der Blätter, der Rindeu.s.w. 
verdunstet zumal in die Intercellular- 
||bZB 2 räume Wasser, welches diux;h die 

2 ^ B ^ » Spaltöffnungen entweicht. Daneben 

n I ^1 o findet auch Verdunstung von der 

s ,-§.£•» Oberfläche der EpidermiKzellen direct 

■g § o. 1* I nach aussen statt, jedoch in geringerem 

^ "(, B f Masse. Der Transpirationsverlust der 

H "2 f S o Zellwande und des Zellinhaltee der 

|-u g .j" Parenchymzellen hat zur Folge, das« 

i 3 5 1- ^ w '" '1^'*™ ^^ lebhafte Anziehungs- 

l^ll? r ^•"ft f*^ Wasser ft«i wird, die so- 

wohl in der Substanz der Zellwände, 
llf. als im Phisma als Imbibitionskraft 

bezeichnet werden mnss, wenn äe 
auch in Bezug auf das letztere Endos- 
moae genannt werden kann. Das 
b-^to|. jc|?< ^ relativ wasserarme Blattzellgewebe 

^S^^B 'L^ ^"^ kann Wasser nur beziehrai aas . den 

■1^*3' sl^i zarten Elndigungen der QefässbUndet, 

3 £.2. 1 ~j I g.^ deren Holzoi^ane auffallenderwMse 

§ ^ s ^ T " I -" ■ immer spiralig oder ringförmig ver- 

^ l'i «■„ o-l"— £ dickte Wandungen be^tzen. Sowohl 

3| -'^1" 3.BO bei Laub- als bei Nadelholzpflanzimgen 

ca^"«'B^|» äad es fast nur spiralig oder ring- 

«iEfg.j!-^l|^j fiSrmig verdickte 'iVacheiden, wie ich 

^■^ji.g-Bn3^i solche BchematiBch im oberen Theile 

^istcll'i^ der Figur dargestellt habe. Der 

D =; 8 S' a- 5 « a allmäUge üebergang der spiralig-ver- 

dickten Tracheiden und Tracheen in getipfelte Tracheiden war in der schema- 
tischen Figur mcht wohl anders darzustellen, als geschehen ist. Die eigenartige 
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Verdickungsform dieser mit dem Parencliym iu directe Berührung tretenden, 
satUeitenden Organe, die Thatsache, dasa ring- und spiralförmig verdickte 
Wandungen eaf^leitender Organe eben nur da vorkommen, wo solche mit 
vrasserbeddrftigen (Blatt) oder wasserznfllhrenden (Wurzelspitze) PM^nchym- 
zellen in Contact treten, beweisen, dass ein ausgiebiger Wasseraustausch mit 
den Organen der OefUssbündel nur dann möglich iat, wenn die Wandung des 
Holzoiganea eine möglichst grosse Flttche zarter, durchlässiger Schliesshaut 
besitzt. Eine noch so grosse Anzahl von Tipfein würde nicht im Stande sein, 
schnell genug das Wasser aus dem Zelllumen den anliegenden Wandungen 
der Parenchymzellen zuzuführen oder umgekehrt in der Wurzekpitze aus dem 
wasserreichen Rindenparenchym in das Innere der leitenden Oigane der Oefäss- 
btlndelapitze aufiiunehmen. Jene ring- oder spiralförmigen Verdickungsleisten 
der Wandung haben nur den Zweck, die Entstehung eines luftverdUnnten 
Raumes im Inneren zu ermöglichen, ohne dass ein CoUabiren der zarten 
Wandung eintritt Dadurch, daas aus den letzten geschlossenen, ringförmig 
oder spiralig verdickten Tracheiden reap. Tracheen Wasser an die tran- 
spirirenden Blattzellen al^egeben ivird, sinkt in ihnen der Wasserspiegel, ver- 
grössert sich somit entsprechend der Luftraum und es entsteht eine Saugkraft, 
welche das Wasser aus den tieferstehenden Organen , woselbst es noch unter 
grösserer Lufttension steht, in die höheren Oigane hineinzieht. Den Weg för 
diesen Filtrationsprocess bilden die Tipfei, die beim Nadelholz last nur auf den 
Radialwänden stehen. Das Wasser possirt die zarte Schliesshaut der Tipfei. 
Wenn dieselbe in der Mitte scheibenförmig verdickt ist, wie ziemlich allgemein 
und in hervortretendster Weise bei den Laubholzdpfeln zu erkennen ist, dann 
passirt das Wasser wahrschein Ucli nur die zarte Haut im Umfange der Tipfel- 
platte und letztere dient dazu, als Sicherheitsventil vor die eine oder die andere 
Mündung des Tipfelkanala im Hoftaume sich zu legen, wenn ein allzulebbafter 
«inseitiger Druck- die Gefahr mit sich fUhren kOnnte, die zarte durchlllseige 
Schliesshaut zu zerreissen. Für die Annahme, dass es nur die Tipfei seien, 
welche den Filtrationsprocess des Wassers vermitteln, spricht die bekannte 
Thatsache, daas im Nadelholze fast nur innerhalb des Jahresringes d. h. nur 
in peripherischer Richtung eine Wasserbewegung erfolgt. Das Fehlen der 
Tipfei auf den Tangen talwttnden verhindert auch die Filtration des Wassers 
in radialer Richtung. Das auf die letzten Tracheiden der Herbstholzzone 
localbirte Auftreten zahlloser Tipfei in den Tangentalwänden dient offenbar 
dazu, das Cambium aus dem Holzkörper mit Wasser zu veraorgen. Wie em- 
pfindlich dasselbe einem Wassermangel gegenüber ist, werden wir noch bei 
Besprechung der neuen Untersuchungaergebnisse sehen. Bei dem Nadelholze 
kommt endlich noch der Umstand, dass die Tracheiden in radialer Richtung alle 
in gleichet- Höhe neben einander stehen, als ein, die radiale Wasserbewegung 
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störender Factor hinzu. Stunden alle Oi^gane in gleicher Horizontalebene, 
bildeten mithin die waasererfliUten unteren nnd die lufterftillten oberen Theile 
derselben Stockwerke tibereinander , dann wäre eine Waaserbewegung nach 
oben unmöglich. Die in unsöem Holzschnitte dargestellte Stellung der Organe 
im Tangentalachnitte ermöglicht die Bewegung in der durch Pfeile angedeuteten 
Kichtung immer von einer Zelle znr nächst höheren Nachbarzelle. 

Beim Laubholze haben wir bekanntlidi keineswe^ eine solche Beschränkung 
der Tipf'elbildung auf die Badialwände der leitenden Organe, wie ja überhaupt 
Tradiräden und Sclerencbymfosem keineswegs so gleichm&asig in radiale Reihen 
geordnet sind, wie die Organe des Kadelholzes. Sie schieben sich vielmehr regel- 
los durcheinander und eine Verschiedenheit zwischen Radial- und Tangental- 
wänden ist kaum erkennbar. Die Tipfei kommen auf allen Sdten der Oigane 
vor. Damit durfte denn auch die Thatsoche im Zusammenhalt stehen, daas 
eine Wasserbewegung in der Richtung des Radius bei Birke und Buche mit 
der grIJasten Leichtigk^t vor sich geht, wie die Einsfigungsrersuche gezeigt 
haben, bei denen die ganze WasseratrOmung durch den Kern des Baumes ging 
und oberhalb des Einschnittes in den Splint zurückkehrte. 

Die früheren Untersuchungen ergaben, dasa die Lnftverdtlnnung im oberen 
Baumtheile auf 0.25 Atmosphärendnick herabsinken kann, während gleichzeitig 
im unteren Theile des Baumes die Lufttension 0.5& beträgt Unten drückt 
die Luft also mit einer um mehr als äa& Doppelte stärkeren Kraft auf das 
Wasser, wie oben im Baume. 

In dem Wurzelparencbym und in den Wurzelbaaren wirkt die osmotische 
Anziehungskraft des flüssigen Zelleninhaltes wasseraufiiehmend und zwar 
um so energischer, je wärmer die umgebenden Bodenschichten sind. Es 
spricht letztere Thatsache in hohem Grade fUr die neuerdings au%eateUte 
Behauptung, dass die Ausscheidung des auf osmotischem Wege in das Wurzel- 
parenchym eingedrungenen Wassers nach innen, d. h. zu den (i^fassbUndel- 
spitzen eine Function des lebenden Protoplasmas sei. Alle physiologischen Pro- 
cesse in demselben werden ja durch höhere Temperatur beschleunigt und somit 
wird auch die Intensität des Wurzeldruckes, d. h. die Schnelligkeit der Wasser- 
au&ahme von der Bodentemperatur in hohem Grade abhängig sein müssen. 
Ich habe im Einzelnen an den sechs zur Untersuchung gezogeneu Holzarten 
darzuthun versucht, wie sich einerseits aus Temperatur und Feuchtigkeits- 
zustand des Bodens, anderersdts aus dem Vegetationszustande der Bäume, 
d. h. dem Zustande der Bewurzelung und der Belaubung und der dadurch 
bedingten Fähigkeit dar Wasseraufnahme und Wasserverdunstung die Ver- 
thcilung von Wasser und Luftraum im Innern des Baumes erklärt 

Nach dieser orientirenden Zusammen&ssung des Standpunktes in der 
Wasserleitungsfrage, zu dem ich auf Grand meiner ft-überen Versuche gelangt 
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Trar, gehe ict zur Mittheünng der Resultate über, ^reiche die zu An&ng 
dieses Artikels geachilderteu Versuche ergeben haben. In den nachfolgen- 
den Tabellen sind die Meseungs- und Wägungsreaultate der 7 geßülten Ver- 
BUchssÜHnine ganz in derselben Form dargestellt, wie in Heft II an den 48 
Probestämmen (Tab. 2—44). 

I^e wiederholte Darstellung der Untamichungsniethode muas hier unter- 
bleiben und verweifle ich anf Heft II, Sdte 3—19, jedoch erschemen einige 
Worte zur Erklärung der Tabellen nothwendig. 

Spalte a giebt die Baumhohen, in welchen die Versuchsstücke (Quer- 
Scheiben , aus denen die {^bestücke so ausgespaltfln wurden , dass Splint und 
Kern in demselben Verhältnisse zur Untersuchung kam, wie sie im Baum Tor- 
kommen) gewonnen wurden, vor dem Worte „Splint" in Metern. Der Durch- 
messer des Baumes ohne Knde ist vor dem Worte „Hola" in Centimetem an- 
g^eben. 

Spähe b bezeichnet den Holztheü, getrennt in „Splint" und „Kern" und da, 
wo beide wesentlich von einander verschieden sind, noch ein zwischen beiden 
li^;endea MittelstUck, welches den reinen Splint vom reinen Kern trennt. 

Bei der Eiche, bei der die Grenze zwischen Kern und Splint genau zu 
^kennen ist, besteht es fest nur aus Kern und enthtllt nur Spuren des Sphntes. 

Auf der mit „Holz" bezeichneten Linie stehen die flir die ganze Quer- 
scheibe des Baumes gültigen Zahlen , die mithin nicht das arithmetische Mittel 
der darüber stehenden Zahlen sein können. 

Spalte c giebt die durchschnittliche Jahrringsbreite der betreffenden Ver- 
suchsstttcke. 

Spalte d giebt das Gewicht an absolut trockene organischer Substanz 
(incl. Aschenbestandtheite) , welches sich in 100 ccm Frischvolumen befindet 

Spalte e giebt das Volumen derselben Substanz im trockenen Zustande 
an, welches geßmden ist durch Division mit dem Bpedfischen Gewicht der 
Holzsubetanz: 1.56. 

Spalte f giebt das Volumen der mit Wasser gesättigten organischen 



Auf Grund eingehender Versuche wurde die Menge des Wassers, welche 
auf hygroskopischem W^e von der Substanz aufgenommen wird, also unter 
Ausschluss alles in den LeerrKumen der Zellen enthaltenen C^>illarwassers, 
ftr jede Holzart und getrennt fUr Splint und Kernholz festgestellt Da das 
Volumen der trockenen Substanz um das Volumen des au%enommenen Wassers 
sich vergrössem (quellen) muss, so Uess sich aus den empirisch ge&ndenen 
Wassercapacitfitfifectoren und den in Spalte e auigeftihrten Zahlen das Volumen 
der gesättigten organischen Substanz berechnen. 

Spalte i giebt den ganzen Wassergehalt des HolzstOckes auf 100 Thdle 
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des FriBchgewichtes , wie solcher aus der OewichtsdiSerenz im friscken nnd 
absolut trockenen Zustande (nach 4 X 24 Bttlndigem Trocknen der zuvor 
lufttrocken gemachten Stücke im Trockenkasten ba ca. 105 " C.) resultirt 

Spalte h giebt den ganzen WaBsergebalt auf 100 Volumentbeile des Friach- 
zustandes umgerechnet. 

Spalte i giebt die Menge des Wassers an, welche Übrig blabt nach Abzug 
des in der organischen Sabstanz steckenden, zu deren Sättigung erforderlichen 
Wassers. Dieses Imbibitionswasser eigiebt sich aus der Differenz der Zahlen 
unter /* und e. Das in Spalte i au%efUhrte Wasser mues somit in flüssigem 
Zustande im Lumen d^ saftleitenden Organe sich befinden. 

Spalte g giebt den Luftraum, der übrigbleibt, wenn man das Volumen der 
imbibirten Substanz um das flüBsige Wasser vermehrt und b^des Ton 100 
abzieht. 

Spalte l und m geben das specifische Gewicht der HolzstUcke im ganz 
frischen und ganz trockenen Zustande. 

Spalte n enthält schlieaslich den Procentsatz, um welchen sich das ursprüng- 
liche FriscbTolumen vermindert hat durch den Process des Trocknens. 

Die Tabelle 8 enthält eine Zusammenstellung, in welcher das Verhältnias 
des Wassers zum Lufträume in verschiedenen Baumhöhen und zwar nur fllr 
den Splint berechnet ist. 

Die Zahlen geben mit anderen Worten an, wie viel Procente des Leer- 
raumes des HolzkörpeTB mit äUssigem Wasser erfüllt sind. 

Um auch ohne Heft II eäaea Vei^leicb möglich zu machen mit dem 
Wassergehalt der normalen Bäume, habe ich die entsprechenden Zahlen der 
im Juli und Oetober des Jahres 1881 ge&llten normalen Bäume hinzugefügt 
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Alter SO Jahre. 

H&he 12 m. EranenaDsatz - 



36. August 1882. 
Wasser 41.0°/o. Substanz 80.4 ccm. 
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Birko. 

Alter 30 Jahre. 22. September 1882. 

Höhe 13 m. Kroaeuuisatz — m. Inhalt 0.107 cm. Wasser «.e^/o. Subatanz 31.4 ccm. 
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Alter 130 Jahie. 

HSbe 21.5 m. KionenftDiatz - 



Bothbnohe. 

25. September 1 

, lohalt U.906 cm. Wasser 40.9 "/o. SubgtauE 38.1 
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Elohe. 

Alter 50 Jahre. 

Hohe 14.5 m. KroneoauBatz — m. Inhalt 0.121 cm. Wasser 38.3%. 
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Zur Lehre von der WasserbeweguDg iii traneiürireudeii l'dntizen. 
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r Lehre von der WasHerbewegung in transpirirenden Pflanzen. 
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Alter 105 Jalire. 
Hohe 33 i 



r WiWBerbewegiiiig in transpiiirenden Pflanzen. 63 

Flöhte. 

25. September 1382. 
m. Inhalt 2.942 cm. Wuser 28.1%. Subet&nz 26 ccm. 
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64 Zur Lehre von der Waeaerbewegung in tmuBpirirenden Pflanzen. 

Prooeut-ftehalt des Splintes an fliUsigem Wasser im Lamen der Organe. 
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Die Resultate der Untersuchung in Bezug auf die Lehre 
von der Wasserbewegung im Holzkörper 

bespreche ich am zweckmSssigsten, indem ich die untersuchten Holzarten nach 
^Dander ins Äuge fasse. 

Die Birke. 

Bei beiden Versuchsstämmen hat das Durchschneiden der äusseren Holz- 
lagen in der eingangs dai^estellten Weise auch nicht den geringsten Einfluss 
auf die Safteteigung nach oben ausgetlht Wenn man erwägt, dass nur etwa 
30 % der Stammquerfläche für die Saftldtung im Kern verhlieb, so heweist 
das, dass der ältere innere Holztheil mindestens ebenso leicht den Saft leitet, 
ab die jtlngcreu äusseren Holzlagen. 

E« wird aber auch dadurch bewiesen, daas eine Wanderung des Wassers 
in radialer Richtung hei dieser Holzart sehr leicht erfolgt. Die Resultate der 
beiden Versuchastänmie dtlrfüen aber zugleich noch etwas beweisen, was fUr 
die Beurtheilung der im Heft II mitgetheilten Untersuchungen von Bedeutung 
ist, nämlich den relativ geringen I^nfluse verschiedener Jahrgänge auf die 
Gesetze der Wasserbewegung. Ich habe die drei graphischen Tafeln, welche 
sich auf die Birke beziehen, aus Heft H nochmals zum Abdruck gebracht und 
die beiden neuen Stämme auf die Tafeln eingetragen cf, Tafel VIII — X. 

Wir sehen zunächst aus Taf. YHI, dass der mittlere Wassergehalt der am 
26. August gefällten Birke fast haarscharf in die Verbindungslinie zwischen den 
Juli- und Octoberstamm läUt und dass die Birke vom 22. September nur ganz 
wenig über den Wasserstand hinausgeht, den sie nach der graphischen Darstellung 
^nehmen würde. Ebenso überraschend schön lagern sich die beiden Wasser- 
Standslinien in den Tafeln IX u. X zwischen die Juli- und Octoberlinien des 
Jahres 1881 ein, man mOchte sagen, dass sie fast genau da stehen, wo man sie 
nach der Jahreszett ohne weiteres hingezeichnet haben würde. Etwaige Bed^ikeai, 
daas die aus den Versuchen des Jahres 1881/2 gewonnenen Resultate doch 
nur für das eine Jahr Geltung besitzen, in anderen Jahren ganz anders aus- 
fallen konnten, werden hierdurch einigermassen entkräftet. Weit entfernt bin 
ich aber andererseits, zu behaupten, dass die Witterung eines Jahrganges ganz 
ohne Einfluss auf die Veränderungen des Wassergehaltes der Bäume sei. 

Zur Ek'läuterung der drei Tafeln sei nur kurz erwähnt, dass die graphische 
Darstellung in der ersten Tafel den mittleren Wassergehalt der Birke durch 
%v/ei Jahre hindurch darstellt, wobei der oberhalb der Linien liegende Raum, 
den Luffa^um, der unt«r der Linie befindliche Raum die Höhe des Wasser- 
standes im Lumen der safüeitenden Organe repräsentirt. Die Tafeln IX 
und X dagegen stellen die Veränderungen im Wasserstande ä&r einzelnen 
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Versuchabäame und Baumhohen dar. Der links gel^;ene An&ngapunkt ein^ 
jeden Linie bezeichnet die Hohe dee Wasserstandes der untersten BaumsectioD, 
die weiter nach rechts aufgetragenen, durch Linien verbundenen Punkte den 
Wasserstand der höher gel^i;enen Baumsectionen. Auf die Erklftrung dieser 
Tafeln resp. der daraus resultirendeu wisaenschaftlichen Polgerungen kann ich 
nicht nochmals eingehen, sondern verweise auf Seite 38—40 dee Heftes IL 



Die Rothbuche. 

Die Rothbuche ist bekanntlich eine Holzart, welche, ohne wirkliches Kern- 
holz zu bilden , doch im älteren Holze eine wesentliche Veränderung erleidet, 
insofern dasselbe trockener wird und an der Saftleitiing nicht mehr in gleichem 
Masse tbeilzunehmen scheint, als das Splintholz. Ich habe aber gezeigt, dass 
das sogenannte Rdfholz (das filtere trockenere Holz) zu jeder Jahreszeit noch 
rechlich, d. h. etwa 'i^ des Frischvolumens an Wasser enthält und dass nach 
Abzug des Imhibitäonswassers noch etwa der vierte Theü des substanzfreieo 
Innenraumes mit Wasser, drei^ Viertel mit Luft erftlllt sind. Der Wassergehalt 
des Keifholzes schwankt nach der Jahreszeit und nahm ich desshalb &Uher an, 
dass das Reif holz die Leitungs&higkmt nicht ganz verliere, aber weniger dabei 
betheiligt sei, als das Splintholz. 

Der Versuchsstamm , welcher ringsherum 8 cm tief eingeschnitten war, 
so dass nur 0.25 der Querflache ftir die Wasserleitung übrig blieb, hatte sich 
bis zur Fällung, die etwa 5 Wochen nach dem Einsägen erfolgte, äusserlicE 
völlig unverändert gezeigt. Die Untersuchung des Wassergehaltes ergab da- 
g^eu ^en sehr beachtenswerthen Unterschied. 

Die Mittelstucke und der Kern, also das sogenannte Rdfholz nebst den 
innersten Schichten des Splintes waren mit dem normalen Wasse^halte ver- 
sehen, wie aus Tabelle 8 zu erkennen ist, woselbst ich densdben in Vergleich 
mit den Juli- und Octoberttamm gestellt habe. 

Auch der Splint zeigt schon von 8 m aufwärts genau den Wassergehalt, 
welchen ein normaler Stamm in dieser Jahreszeit zagt. Dicht über dem 
Schnitte und noch in einer Hohe von 3.7 m giebt sich dagegen eine so be- 
deutende Wasserarmuth zu erkennen, bei 3.7 m nur 34.8%, während dem 
normalen Zustande ein Procentsatz von etwa 58 entsprechen würde, dass hier 
die Frage entsteht, wodurch diese Wasserarmuth zu erklären Bd, da ja doch 
die Leitungsfithigkeit des Reifholzes ausser Frage gestellt ist. 

Es konnten offenbar zwei Ursachen dieser Erscheinung zu Grunde Ite^D, 
dnmal die Verdunstung des blossgelegten Holzkörpers vom Säge^bnitte aus, 
oder zweitens könnte das Eindringen der atmosphärischen Luft hierb^ eine 
RoUe mitspielen. 
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Um hierüber Klarheit zu erlangen, wurden am 2. Movember an einem der 
noch stehen gebliebenen, ebenfalls am 18. ÄuguBt emgesägten Rothbucheu 
nachatehende Versuche gemacht. Zimäehet wurde m einer Höhe von 17 cm 
oberhalb des SägeBchnittea ein Quecksilbermanometer angebracht, an dem sich 
eine Saugung des Stammes beobachten Hess, die innerhalb 20 Minuten zu dner 
Steigung der Quecksilbersaule im baumseitigeD Schenkel auf 1.7 cm fUhrte. 

Sodann wurde hoher hinauf, in einer Entlernung von 30 cm von der 
Schnittfläche derselbe Manometer angebracht, und hier zeigte sich in derselben 
Zeit ein Steigen des Quecksilbers auf 2.6 cm Höhe, 

Selbstredend haben diese Grössen nur einen reUtiven Werth: die Höhe 
der Quecksilbersäule kann im vorliegenden Fall nur das Mehr oder Weniger 
der Luftdichte, aber nicht das Wieviel angeben. Es lehrt dieser Versuch nur 
soviel, dass die LuftverdUnnung mit der Entfernung vom S&geschnitte zunimmt, 
dass also ein Eindringen der atmosphärischen Luft in den S&geschnitten statt- 
gefunden habe und vielleicht in beschränktem Maasse noch stattfinde. In 
demselben Maasse aber, als die atmosphärische Luft vom Sägeschnitte aus sich 
in den Hölzkörper verbreitet bat, muss dieser wasserarmer geworden sein, 
da ja hoher Luftdruck ein Emporpressen des Wassers zu Orten geringerer 
Lufttension zur Folge hat. 

In der Tbat sehen wir in der am 25. September ge&llten Buche einen 
aufSÜÜg niederen Wasserstand oberhalb des Sägeschnittes und zwar noch bei 
einer Höhe von 3.7 m. 

Ein zw^ter Versuch sollte Aufschluss gewähren über die Schnelligkeit, 
mit welcher Wasser von dem Holzkörper einer normalen und der ungesagten 
Rothbuche oberhalb des Sfigeschnittes aufgesogen wurde. 

Nachmittags von S''^ Uhr bis 3^1 Uhr wurde an einer normalen Roth- 
buche in ein Bohrloch ein knieförmig gebogenes Olasrohr angebracht, welches 
mit dem offenen unteren Schenkel im Wasser eines Messc^linders eingetaucht 
war. In einem Zeiträume von 11 Minuten wurden 71 ccm Wasser eingesogen. 
Darauf wiu^e dasselbe Rohr oberhalb des Sfigeschnittes in die Versuchs- 
buche eingesetzt und hier sog der Baum in 11 Minuten nur 7.5 ccm, also 
nur etwa den zehnten Theil davon ein. 

Dieser Versuch berechtigt uns zu der Annahme, dass die atmosphärische 
Luft vom Sägeschnitt aus in das Holz eingedrungen ist, dort im Laufe der 
Zeit das Wasser nach oben verdrängt hat und an dessen Stelle getreten ist 
Trotz der Wasserarmuth in diesen Holztheilen saugt der Baum nur sehr lang- 
sam das im Olasrohr dargebotene Wasser auf, weil eben hier die Luft eine 
relativ dichte ist. Das wasserreiche Holz der normalen Buche saugt zehnnud 
80 schnell Wasser ein, weil trotz des Waaserreichthums die Luft in den Organen 
eine verdünntere ist 
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Wie wir weitet unten sehen werden, dringt bei der fjcfae die Luft in die 
GefUsse ein und, indem sie sich durch den ganzen SpUntkHrper verbreitet, ver- 
anlasst sie das vOUige Auspumpen des flüssigen Wassers nach oben. 

Es lag nun die Frage nahe, woher es komme, dass nicht auch bei der 
Rothbuche die Luft an der Schnittfläche ui die Gofilase eindringe, sich nach 
oben verbreite und so durch den bedeutenden Druck, den sie ausübt, alles 
Wasser nach oben hinaustreibt. Dass anfänglich Luft eingedrungen ist, die 
sich aufwärts auf mehrere Meter Hohe verbreitet hat und so einerseits ein 
Emporpressen des Wassers zur Folge gehabt, andererseits durch ihr Eindringen 
in die Organe die Saugkraft des Holzee vermindert hat , haben wir oben ge- 
sehen; dass aber schon bei 8 m der normale Zustand eingetreten ist, Ucese 
sich schwer erklären, wenn die Geßisse an der Scbnittflüche andauernd völlig 
geöfüiet blieben. Das ist nun interessanterweise nicht der Fall. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass zwar in nächster Nähe der 
Schnittfläche, d. h. etwa bis 1 cm Entfernung die GefUsse vOllig ofien und 
leer waren, dass dagegen von da an die GefUsae durch reiche Thyllen- 
bildung sich völlig geschlossen hatten. 

Es ist bekannt, dass die Bothbuche im normalen Zustande keine Thyllen 
oder Füllzellen in den Gefässen besitzt, die Luft konnte mithin anfänglich in 
den Holzkörper eindringen und die oben besprochenen Veränderungen des 
Wassers und Luftgehaltes herbeiführen. Schon nach kurzer Zeit wuchsen aber 
in einer gewissen Entfernung vom Schnitte, und zwar wahrscheinlich in dem 
Theile des Holzes, der noch nicht durch Verdunstung zur Schnittfläche hin 
allzusehr ausgetrocknet war, die Parenchymzellen in der Umgebung der Ge- 
tUsse in das Innere derselben hinein und schlössen dieselben vollständig fltr 
Luftzutritt ab. Ich habe wiederholt «ad zuletzt in meinem Lehrbuch der 
Baumkrankheiten Seite 133 auf die Bedeutung der ThjUen oder Ftillzellen 
hingewiesen. Während aus Parenchym bestehende Gewebe nach Verwundungen 
durch Wundkork sich g^n die todten Gewebe abscUiessen, schützt sich der 
Holzkörper durch Bildung von Füllzellen. Es entsteht dadurch in einer 
gewissen Entfernung von der Schnittfläche dne Verschlussschicht, durch welche 
der w^tere Luftzutritt in das Bauminnere verhindert, die Entstehung von 
bedeutenden LuftverdUnnungen im Innern ermöglicht wird. 

Es sei noch bemerkt, dass in demselben Haaese, als der Holzkörper durch 
Verdunstung zur Schnittfläche immer weiter nach aufwärts trocken wurde, die 
Verschlussschicht auch breiter geworden ist. Die Wandungen der älteren, der 
Schnittfläche zunächst entstandenen Füllzellen sind gebräunt und färben dadurch 
das ganze Holz bräunlich, während die obersten im lebenden, gesunden Holze 
liegenden zuletzt entstandenen FuUzellen farblos sind. 
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Die Eiche. 

Wie ich bereits zu B^ion äieaer Abhandlung anflthrte, waren die Blätter 
der beiden Verauchseichen , deren Splint durchettgt worden war, schon am 
7. Tage, als dieselben zum ersten Male besichtigt wurden, nahezu vertrocknet. 
Kur an dem zweiten, emt am 22. September zur f^lung gebrachten Baume 
war am 26. August etwa 10 "/o der Blätter noch grün , während sie am 
22. September voUetändig vertrocknet waren. 

Diese Vereebiedenheit erklärte »ch nachträglich dadurch, dass der Splint 
der zweiten Eiche eine ungewöhnliche Breite besasa und nicht vollständig bis 
zum Kern durchschnitten worden war. 

Was nun zunächst die Saftleitungs%higkeit des Kernes betriffl, so unter- 
li^ es keinem Zweüel, dass dieselbe vollständig fehlt Ich habe in Tabelle 8 
den Gehalt an flüssigem Wasser flir den Kern allein berechnet, woraus zu 
«rsehen ist, dass der Kern bei beiden Versuchsstämmen seinen vollen Wasser- 
gehalt sich bewahrt hat. Dass der erst 5 Wochen nach dem Einschneiden 
gefällte Stamm sogar mehr Wasser im Kern enthält, als der normale October- 
Btamm, mag zunächst unerklärt bleiben. Woher es kommt, dass das Eichen- 
kemholz die Fähigkeit der Filtration einbUsst, obgleich es zu Zeiten, z. B. 
beim Octoberstamm auffallend mehr Wasser enthält, als der Splint, bedarf 
noch der sorgfitltigeren PrUiung. Man möchte von vornherein annehmen, dass 
die Einlagerung des Gerbstoffes in die ScUieashaut der Tipfei und die Umwand- 
lung desselben durch Oxydation zu einem unlöslichen Stoffe, den E^chenkem- . 
Stoff, die Filtration des Wassers durch die Scbliesshflute unmögUch macht oder 
doch so erschwert, dasa geringere Druckdifferenzen der Binnenlutl eine Be- 
wegung des ^^'assers nicht mehr zu Stande bringen. 

Beim Trockenwerden gefüllten Holzes wUrde somit der Process der Filtration 
nicht mitwirken, sondern die Wanderung des Wassers zur verdunstenden Ober- 
fläche resp. zu den mit der Luft communicirenden Geßissen lediglich auf Im- 
bibitionakräfte zurUckzufOhren sein. 

Der Splint ist der allein saftleitende Theil des Eichenatammea, denn schon 
der am 7. Tage nacb dem Einsägen geMIte Stamm zeigte nicht nur völlig 
trockene Blätter, sondern der Gehalt des Splintes an Wasser in der oberen 
Hälfte des Baumes war genau so gn^, dass die organische Substanz noch 
das volle Quantum au hygroskopischem Wasser zeigte, dagegen fltlssiges Wasser 
vollständig fehlte. 

Nur die untersten drei Sectionen über dem Schnitte zeigen noch flttssiges 
Wasser in den Organen, wenn auch im Vergleich zum normalen Zustande in 
geringer Menge. 
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£e ist wohl gestattet, diese ErechemuDg Id folgender Wdse zu erklsren. 
Der bis auf dm Kern eingeschnittene Stamm Hess von der unteren Schnitt- 
fläche durch die zahh^chen und grossen Geßlsse die atmoBphärisclie Loft in 
den SplintkGrper des Baumes eintreten, wodurch nicht nur auf das etwa in 
den Oe&ssen vorhandene Wasser der volle Luftdruck einwirken konnte, 
sondea^ auch die Entatehnng sehr starker LuftverdUnnungen in den angrenzen- 
den Tracheiden u. s. w. verhindert wurde. Der Transptrationsproceas der 
Blatter konnte somit alles dOssige Wasser aus dem Splinte auepumpen, die 
Ton unten durch die offenen Geisse eindringende und trei his zur Krone des 
Baumes geluigende Luft verbr^tete sich von den OelSssen aus in das Innere 
der benadibarten Tracheiden und ermt^lichte es, daes diese bis sut die letzte 
Spur fltisffigen Wassere entleert wurden. Nachdem dann einmal in der oberen 
Hälfte des Baumes die Entleerung aller Organe stattgefunden hatte und an 
St^e des Wassers die mit vollem Ätmosphärendruck im Baimie verbreitete 
I^ift in die Organe eingedrungen war, fehlte die Möglichkeit, dass auch das 
in der unteren Baumhalfte noch im Splint vorhandene Wasser emporsteigen 
konnte. Noch 12.1 % des Leerraumes ist dicht über der Sdinittflftche mit 
flüssigem Wasser eriUUt gewesen. In der oberen Baumhälfte enthielt der Heiz- 
körper nur genau so viel Wasser, als nOthig ist, um die oi^nische Substanz 
der Wandungen resp. den organischen Zellinhalt mit Wasser voll zu sättigen. 
Ea Hegt hierin dne Bestätigung fllr die Richtigkeit des auf empirischem Wege 
gefimdenen Wassercapacitäts&ctors fllr f^chensplintholz (90 "^ des Trocken- 
volumens). 

Die zwdte Eiche, bei welcher ein Theil des Splintes nicht vollständig bis 
auf den Kern durchschnitten war, ist zwar innerhalb 5 Wochen total ver- 
trocknet, enthält aber in ihrer ganzen Lftnge noch flüssiges Wasser im Splint, 
wenn auch nur etwa den 5. bis 6. Th^ des normalen Quantums. Es lässt 
sich diese Erscheinung zur Genüge ans dem Umstände erklären, dass die 
inneiBte Zone des Splintes, sowdt sie vom Sttgesi^itte nicht getroffen wurde, 
noch im beschränkten Maasse Wasser von unten emporleitete und somit dnee- 
theils die Veranlassung wurde, dass am 7. Tage nach dem £^nsdindden, als 
der andere Stamm schon durchaus vertrocknete Blätter zeigte, noch etwa 
10 "!„ der Belaubung grün waren, anderentheils den in TabeUe 8 nachgewiesenen 
Wasservorrath des SpUntes emporldtete. So lange noch verdunstende Blätter 
und Triebe am Baume vorhanden waren, fand in der innersten, nicht durch- 
schnittenen Splintzone eine lebhafte Wasserstrümung nach oben statt, und 
die Luft in den lotenden Organen muss in stark verdünntem Zustande sich 
befunden haben, da die VerdunstungsgrOsse die mögliche Wasserzufuhr be- 
deutend überstieg. Als dann aber nach dem völligen Vertrocknen aller Blätter 
und Zweige die Verdunstung ^t ganz aufhörte, setzte sich die WasserstrOmung 
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in die mnerste Splintzone noch fort, da ja der YerdUnnungazustand der Luft 
als Saugkraft fortwirkte und so ist es wohl mSglicb, dass an einem gewiasen 
früheren Termin der Splint wasserarmer war, als es im Äugenblicke der Fällung 
sich zeigte. Wir sind aber aucb berechtigt, anzunehmen, daas die in die ge- 
O&eten (befasse der äusseren Splintschicht eingedrungene Luft sich nur sehr 
langsam von aussen nach innen in die älteren Jahresringe, also in die Splint- 
Zone bewegt hat, welche nnten nicht geöShet war; denn wäre dne rasche 
Verbreitung der Luft nach innen erfolgt, dann hätten schon trUhzdtig die 
Organe der inneren Splintzone sich mit Luft von nahezu atmosphärischem Drucke 
Mllen mtlfisen, es würden auch diese, wie die äusseren völlig ausgepumpt worden 
san, bevor mit dem Vertrocknen der Belaubung die Tranapiration nahezu auf- 
hörte und es hätte, nachdem die Organe mit Luft von der Tension der Atmo- 
sphäre erRtUt waren, dn NachstrOmen von unten nicht mehr erfolgen können. 
Es sei noch darauf hingewiesen, dass das unter dem länschnitt befindliche 
Stammsttlck des 2. Baumes bei 0,3 m Höhe 61,9 "/o flüssigen Wassers im 
Innern der Oi^ane zeigte. Sieht man von der Möglichkeit ab, daas hier durch 
den Wurzddruck die Luft in den Organen comprimirt sei, so würde ein solcher 
Wassergehalt wohl nahezu dem der vollen Sättigung entsprechen, d. h. dem 
Zustande, in welchem die Luft unter Ätmosphärendruck steht und jede Saugung 
aufhört. Den Maximalwassergehalt am unteren Stammende normaler Eichen 
zeigte die Mche vom Juli 1881 mit 59,1 "/„. Es geht daraus hervor, dass 
dieser Maximalgehalt normaler Stämme immer noch einer gering«» Luft- 
verdünnung entsprechen würde. 

Die Fichte. 

Zu den interessantesten und überraschendsten Resultaten ßihrte die Unter- 
suchung der eingeschnittenen Fichtenstämme. Ich habe bereits zu Anfang des 
Artikels gesagt, in welchem äusseren Zustande die Bäume bei der Fällung 
waren. Es ging daraus hervor, dass der Kern absolut teitungsunföhig ist und 
dass mit der Durchschneidung des Splintes jede Wasserzufiihr nach oben 
aufhört 

Es sei zunächst bezUghch des Kernes erwähnt, dass bd normalen Fichten 
der Kern gar kein flüssiges Wasser besitzt, dass unter Zugrundel^ung einer 
Wassercapacität der Holzwandung von 60 % des eigenen Trockenvolumens 
sogar in der Regel noch etwa 2 % Wasser an Imbibitiouswaseer fehlen. Wahr- 
sdieinlich ist aber jener empirisch gefundene Procentaatz des hygroskopisch 
au%raommenen Wassers etwas zu hoch im Vergleich zu der thatsächlichen Wasser- 
capacität des Kernholzes. 

Unsere beiden Versuchsstämme Tabelle 6 u. 7 zeigen nun im Kern genau 



.bv Google 



Zar Lehre vo» der WaagerUewegung in trauapirirendeu Pflauzea. 73 

dieselbe E^rscheiiiung. Rechnet mau yod dem Gresammtwasser soviel ab, ab 
60 "n des Troekenvolumens der Holzwandungen beträgt, bo zeigt sich fiiat 
immer, daas dasselbe nicht Tollstüodig ausreichen würde, um die Wandungen 
zn sättigen. Wahrscheinlicher ist es, dass die Wandungen vollgesKttigt , aber 
nicht im Stande sind, 60 % dea eigenen Volumens aufeunehmen. 

Was nun aber den Wassergehalt des Splintes anbetriäl, so zeigte derselbe 
zu meiner grösaten, anfimgUchen Verwunderung jene hohen Sätze, die ich in 
Tabelle 8 in Vergleich gestellt liabe mit den Wasserstandazahlen der normalen 
Juli- und Octoberfichte. Vier Wochen nach dem Einsägen, zur Zeit, wo be- 
reits das Cambium und die Binde des Gipfels vertrocknet waren, enthielt der 
Sphnt noch im Minimum 64.2 ".'oi ^^ Maximum und zwar 2 m unter dem schon 
absterbenden Gipfebtücke 74.9 "/(, flüssiges Wasser im Lumen der Tracheiden. 

Oder in anderer Weise ausgedrückt zeigte der HolzkOrper nahe unter 
dem absterbenden Gipfel nach Tabelle 6 noch 59.2 % ^^ Frischvolumens an 
Wasser. Das specifiache Frischgewicht dieses HolzstUckes war genau 100. 

Die am 25. September, also 10 Wochen nach dem Einsägen ge&llte Fichte 
zeigte noch zwischen 39.5 und 68.5 °a flüssiges Wasser im Innenraum der 
l'rachüden und das GripfebtUck, dessen Cambium und Binde braunfleckig, 
d. h. im Absterben b«^Sen war, besass noch 61-3 % Wasser im Innen- 
raum der Tracheiden! 

Uass ein Stamm, dessen Gipfel von oben herab schon auf 3'/, m Länge 
abgestorbene Rinde zeigt und der dadurch beweist, dass eine irgend ausgiebige 
WaaserbeweguDg nach oben nicht mehr erfolgt, trotzdem noch Wassermengen 
enthält, wie sie die Tabellen 7 u. 8 nachweisen, ist wohl der schlagendste 
Beweis gegen die Imbibitionstheorie, der überhaupt ins Feld gefUhrt werden 
kann. Er zeigt zugleich den mächtigen Einfluss, welchen der Luftdruck auf 
die Wasserbewegung ausübt. Ich erinnere daran, dass bei der E^che, in 
deren geöänete Gei^sse die Luft eindringen und sich durch den Splint bis 
zum Gipfel des Baumes verbreiten konnte, ein vollständiges Auspumpen des 
flOsffigen Wassers eingetreten war. Bei der gefässlosen Fichte findet ein Ein- 
dringen der Luft nicht oder doch nur seta langsam statt und treten deashalb 
nach Abschneidung der Wasserzufiihr schhesslich Verdünnungszustände der 
Lumenluft ein, die zum vollständigen AufbSren des Filtrationsprocesses flihren, 
während noch über 70 "q des Zellinneren mit Wasser erilült sind. 

Wenn wir uns durch «ne graphische Darstellung Tat XI cUe Vertheilung des 
Wassers nnd Luftraumee im Splint der Imden Versuchsfichten verg^;enwärtigen 
und damit die Wasservertheilung der normalen Fichten vom 2. Juli und vom 
12. Octoba- 1881 verglichen, so kommen wir zu einer überraschenden Be- 
stätigung der Gasdmcktheorie, wie ich sie vorher entwickelt habe. 
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Tragen wir den MaximalwaBsergehalt des unta^halb des Einschnittes der 
ersten Versuchsfichte bei 1.5 m Höhe gel^nen Splintes mit 87.6 % in ^e 
Tafel ein und nehmen an, dass dieser Wasserstand der vollen Sätägung hei 
Atmosphärendruck entspricht, ziehen wir sodann die gu^e IJnie, die mit 
einiger WahrscheinUchkeit dem Wasserstande bei voller Sättigung im normalen 
Baume entsprechen dtlrfte, so gewinnen wir durch Vei^leich dieser Linie mit 
der WassGTBtandshnie der beiden Versuchsstämme einen Einblick in die Ver- 
änderungen, welche bei letzteren durch äie Äbschneidung der Wasserzußibr 
von unten eingetreten sind. 

Wir lassen das unmittelbar Über dem Einschnitt entnommene HolzstUck 
unberücksichtigt, weil durch directe Verdunstung auf der SägeschnittBäcbe der 
Wassergehalt hier soweit gesunken ist, dass nur noch 20 "/o des Zelllumens 
flikssiges Wasser fuhrt; wir gehen vielmehr von dem Wasserstande bd 2.6 m 
HKhe, also 1.1 m über der SchnittSäche aus. Verglichen mit der vollen 
Ssttägimg würde daselbst der Wassergehalt von 68.7 "/o des Innenraumes eino: 
Verdünnung der Binnenluft um das 2.8hche entsprechen ^ 0.885 des Ätmo- 
sphärendrucks. Bei 16.6 m Höhe ist mit 64.2 % Wasser die Lnft um daa 
5&che ausgedehnt, also auf 0.2 des vollen Luftdrucks. Bei 25,7 m Hohe 
entspricht d^ Wasserstand einer Lufttension von 0.18 Ätmosphärendruck, 
also der 5.5fachen Ausdehnung. 

Eine etwas grUssere Ausdehnung, sie mag etwa der 6iacben Ausdehnung 
\m Atmosphfirendruck entsprechen, also 0.167 betragen, zeigt das bei 31 m 
Hohe gelegene Holzstttck, welches unmittelbar unter der R^on entnommen 
wurde, in welcher die Cambialzone gebräunt und vertrocknet war. Es würde 
demnach eine Luftverdünnung um das 6 — 7fache etwa dem Stadium ent- 
sprechen, bd welchem gar keine Filtration zum Cambium mehr erfolgt und 
nicht allein k^ Wasser mehr vom Holz aus in die Cambialzone gepresst, son- 
dern umgekehrt der Cambialschicht vom Holze aus Wasser entzogen wird. 
Ueber die grosse Empfindlichkeit der ersteren gegenüber einem Wassermangel 
werde ich weiter unten noch sprechen. 

Gehen wir weiter zur Betrachtung des um 6 Wocjien später, d. h. am 
25. September gefällten Versnchsstammea, so sehen wir, dass der Wassergehalt 
bm 2.6 m Hohe von 68.7 auf 39.5 % gesunken ist, womit eine Luftausdehnung 
aof das 5fache angezeigt wird. Bei 4.6 m enthält der Splint 43.7 %, zeigt 
also wiederum eine Luftverdünnung um das 5fache, d. h. 0.2 des Atmosphären- 
druckes. Schon bei 10.8 m Hohe, bei einem Wassergehalte von 50.2 % des 
Innenraumee der Tracbeiden steigt die LuftverdUnnung auf das 5.3fache 
(0.189 des Ätmosphärendruckes) und bei 17 m Hohe erreicht bei einem 
Wassergehalt von 53.1 % die LuftverdUnnung 0.151 der Atmosphäre oder 
das 6.4iache der Ausdehnung bei vollem Atmosphärendruck. Bei 23.2 m 



.bv Google 



Znr Lehre von der Waseeibewegung in tronspiriieuden Pflanzen. 75 

Baumhohe steigt zwar der Wasserstand im Lumen der Tracbeiden auf 68.5 %, 
aber der YerdünnungszQStand der Luft hat im Vergleich zur unteren Seclion 
nicht mehr zu-, sondern sogar ein wenig abgenommen und kann somit an 
keine auf Druckdifferenz beruhende Filtrationebewegung mehr gedacht werden. 

Die beiden obersten Sectionen bei 26.3 und 29 m Höhe lassen zwar ^ne 
bedeutende Wasserabnahme erkennen, doch kommt hier offenbar ein neuer 
Factor als Waasermotor ins Spiel, nämUch die unmittelbare Verdunstung des 
von einer lebenden Rinde nicht mehr umgebenen Heizkörpers nach aussen. 

Die abgestorbene, von Insectengangen theilweise durchlücherte Rinde lässt 
die Luft an den HolzkOrper treten, und dieser, wie die todte lUnde selbst 
geben Wasser an die Aussenluft ab, welches wie bei jedem Trocknungsprocess 
des Holzes zunfichst der W'andungseubstanz entzogen wird, die wiederum aus 
dem Zellinnem Ersatz für den Verlust findet 

Für die Lehre von der Wasserbewegung transpirirender lebender Bfiume 
hat die Thntsache eine hervorragende Bedeutung, daes Druckdifferenzen, wie 
sie im Äuguststamme noch vorkommen, trotz des bereits colossat verdünnten 
LuiUuataodea im Innern des Baumes eine 'V^'asserfiltration nach oben ermög- 
lichen. Wir sehen, dass der Waasefstand vom 15. August bis zum 25. Sep- 
tember in 2.6 m Baumhohe von 68.7 auf 34.5 " « <1^ Zellinnem gesunken ist. 
Auch der Septemberstamm ist noch vollbenadelt , wenn auch der Gipfel von 
3Vt ni Länge vertrocknete Rinde zeigte. Mne Druckdifierenz von 0.2 Atmo- 
sphärendruck bei 2.6 m und 0.156 bei 17 m Höhe gentigt ebenfalls noch das 
Cambium am Leben zu erhalten und voraussichtlich &nd an jenem Baum in 
der unteren Hälfte noch ^ne langsame Filtration aufwärts statt. 

Von 17 m aufwärts aber hört die WaeserbewegUDg durch Filtration auf 
und es ist gewiss interessant zu constatiren, dass die dritte Versuchsfichte, 
welche am 1 . October bei einem Sturme geworfen wurde , im ganzen oberen 
Schafte von 17 m an bis zu 34 m Höhe abgestorbene, braune Rinde besass. 

Es ist nun die Frage berechligt, wesshalb bei so starkem Verdtlnnungs- 
zustande der Binnenluft und bei so minimalen Druckdifferenzen, wie wir sie 
zumal am Septem berstamm antreffen, die Filtration tkberhaupt aufhört Man 
sollte doch zunächst annehmen, dass, solange tlberhaupt noch Druckdifferenzen 
zwischen dem unteren und oberen Baumschaft vorliegen, auch eine Filtration 
stattfinden mUsste, 

Es ist wohl gestattet, anzunehmen, dass hierb« der Widerstand der 
Schliesahaut fbr den Waaeerdui-chgang in Betracht kommt und ftlhrt uns das 
XU einer nochmaligen Besprechung der Oasdrucktheorie. Jul. Sachs sagt in 
seinen „Vorlesungen" Seite 323: ». . . . Allein jede derartige Saugung ist ja 
weiter nichts ab Druckdifferenz zwischen der Atmosphäre und der verdtlnnten 
inneren Luft. Wäre also der Hohlraum der Holzzellen ganz luftleer und ftei 
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von Wasserdampf, bo kOonte die Saugung oder was dasselbe beiest, in diesem 
Falle der gesammte äussere Luftdruck, auch wenn die Zellwände keinen Wider- 
stand entgegensetzten, das Wasser doch nur ca. 10 m hocli in das Holz des 
Stammes hineintreiben, wobw noch dazu unerklärt bleibt, wie man sich die 
Wirkung des Luftdrucks an den Wurzeloberfiachen denken soll . . . ." 

So plausibel nun auf den ersten Blick dieser Einwand zu sein scheint, 
so dürfte derselbe doch nicht so ohne Weiteres als berechtigt anzusehen sein. 

Das Wasser in den Tracheiden eines 30 — 40 m hohen Baumes bildet 
doch nicht rane zusammenhängende \\'a8serBftule , die in ihrer ganzen Schwere 
anen Gegendruck gegen den auf die Wurzeln wirkenden Atmospliärendruck 
ausübt Es befindet sich vielmehr dieses Wasser in einer Anzahl von beispiel- 
weise 20 — 40000 übereinanderstehenden geschlossenen Organen und in jedem 
Organe ist der obere Theil mit Luft, der untere Theil mit Wasser erfilllL Es 
ist nun die Frage, ob wir anzunehmen genöthigt sind, dass sich das Gewicht 
der ca. 1 mm hohen Wassersäule im Innern der einzelnen Tracheiden durcli 
die Schliesshäute der Tipfei auf die Wassersäule des tieferstebenden Nachbar- 
oiganes fortpflanzt oder nicht. 

Da z. B. bei einer 30 m hohen Fichte, wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, 
das Wasser in der Tbat eine Säule bildet, die aber durch die SchUesshäute 
der Tipfei in zahllose kleine Wassersäulen zerfallt, so müsste, wenn sich der 
Druck des Wassers aus einer Tracheido in die nächst tieferstehende Nachbar- 
tracheide fortpflanzen würde, die Luft in den Organen am Fusse des Baumes 
unter dem Drucke einer Wassersäule von 30 m Höhe stehen, d. h. unter 
Sfachem Atmosphärendruck ! 

Daas dies nicht der Fall ist, ja dass bei einer 33 m hohen Fichte, deren 
Tracheiden zwischen 40— 70 "/(, flüssiges Wasser enthalten, wodurch zweifellos 
äae zusammenhängende Wasserschicht, die nur iuvch Schlieesliäute von einander 
getrennt wird, gebildet ist, die Luft des ZelUnneren bei 2.0 m Hbhe nur 
unter 0.2 Atmosphärendruek sieht, ergiebt die eingeschnittene Fichte vom 
25. September , sowie der Einsaugungsversuch , über den ich weiter unten be- 
richten werde. 

Wir müssen also die Thatsache als zweifellos feststehend bezeichnen, dass 
der Druck des Wassers nach unten, insoweit er von der Schwere der Wasser- 
säule bedingt wird, sich nicht fortpflanzt, dass vielmehr das Wasser im Innern 
festgehalten wird durch irgend eine Kraft, welche dem Gewicht der ca. 1 mm 
hohen Wassersäule das Gegengewicht hält. 

Es liegt nahe, an die Capillarkraft zu denken, die ja bei dem äusserst 
engen Lumen der Tracheiden einen sehr stark concaven Meniskus der oberen 
Wasserfificlie hervorruft. Die Gipillantät genügt vollständig, um zu erklären, 
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dass die kleinen Wassersäulen im Innern der Tracheiden getragen werden, 
ohne dasB sifh ihr Gewicht eummirt, ihre Schwere nach unten fortpflanzt. 

Wird dwch die CepillarkraU die Fortpflanzung des Gewichtes der Wasser- 
sttule nach unten aufgehoben und dadurch das Wasser auch in der höchsten 
Baumhohe Festgehalten, so wird andererseits erfahi-ungsgemÜBS durch die ge- 
ringste Differenz im Druck der Luft auf das Wasser eine E^tration aus einer 
Zelle in die Nachbarzelle und zwar durch die Schliesshäute der Tipfei herbei- 
geflihrt 

Die Substanz der Schliesshäute ist mit Wasser gesättigt und ist iür Wasser 
völlig undurchlassend, sobald der Druck von beiden Seiten fm gleich grosser 
ist Dieser Fall liegt aber vor, wenn in beiden Organen die Luft eine gleiche 
Tension besitzt, da ja die Capillarität die Schwere der Wassersäule selbst trägt. 
Sobald aber durch eine noch so geringe Druckdifferenz die Schliesshaut und' 
die verdickte Platte von einer Zelle zur andern gedrängt wird und hierdurch 
eine Ausdehnung der elastischen zarten Haut herbeigeführt wird, treten deren 
Moleküle weiter auseinander und werden nunmehr für W'asaer durchlässiger 
so lange bis entweder die Druckdifferenz wieder aufhört oder andererseits eine 
gewisse Grösse tiberschreitet In diesem Falle verhindert aber die vor den 
Tipfelkanal sich legende verdickte Scheibe jede weitere Ausdehnung der zarten 
Schliesshaut und deren Zerrdseung, zugleich allerdings auch die Filtration des 
Wassers durch diesen Tipfei. Erst wenn etwa durch Abfluss oder Zufluss des 
Wassers von anderen Seiten her die Druckdiäerenz sich gemindert hat und 
die Gefahr des Zerreisaens vorüber ist, iuncüonirt der Tipfei wieder fort. 

Der Hoftipfel mit jener eigenartigen, in der Mitte verdickten Sdiliesahaut 
fiinctionirt somit nicht allein als Sicherheitsventil, es liegt auch der Gedanke 
nahe, dass die verdickte Scheibe in der Mitte wesentlich dazu bestimmt ist, 
die Empfindlichkeit des Filtrirapparates bedeutend zu steigern. Nehmen wir 
an, die ganze Schliesshaut des Hottipiels sei gldchmässig dtlnn, so würde ein sehr 
geringer Druck auf die ganze Fläche derselben nur eine geringe Ausdehnung 
der ganzen Haut zur Folge haben, die nur zu einem sehr geringen Auseinander- 
treten der Micelle fuhren würde, welches kaum gross genug wäre, um eine 
Filtration möglich zu machen. Nun ist aber bei dem Laubholzhoftipfel und 
in geringerem Grade auch bei dem Nadelholztipfel , die Schliesshaut vielleicht 
zu % der ganzen Fläche so stark scheibenfbrniig verdickt, dass diese ver- 
dickte Mitte bei einseitigem Dnicke sich nicht ausdehnen wird. Der ganze 
Druck auf die Gesammtflächc der SchUesshaut muss mithin auf die zarthäutige 
Peripherie derselben ausdehnend wirken und schon eine sehr geringe Druck- 
diflerenz wird eine Ausdehnung derselben herbeiführen, die eine ausgiebige 
Filtration ermOglichL 

Wir bedürfen übrigens der Annahme, dass die Wassersäule im Lumen 
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der Tracheiden durch die CapUlarität gl^chsam festgehalten, der Abfluse nach 
unten durch sie verhindert wird, gar nicht einmal unbedingt Wir brauchen 
nur nnzunehmen , dass die Schliesshaut in ihrem zarten Theile gerade die 
Widerstandsfähigkeit besAsse, dass sie im Stande wäre, den Druck der im 
Lumen der Zelle enthaltenen aber dem Tipfei stehenden Wafiseraäule auszubalten, 
ohne dasselbe durchfUtriren zu lassen und dass sie erst dann, wenn zu diesem 
Normaldruclt, unter dem sie ja gewissermassen entstanden ist, noch die Druck- 
differenz der beiderseitigeD Luftblasen hinzukommt, sich so ausdehnt, daas «e 
die Eigenschaften des Filters annimmt, so fällt schon jener Einwand, den 
Sachs g^en die Gasdrucktheorie erhoben, fort. 

Ich komme nun auf den Ausgangspunkt unserer Betrachtung zurück, auf 
die Beantwortung der Frage, wesshalb bei äusserst geringen Druckdifferenzen 
die Wasserfiltration ganz aufhören kann. Um die Schliesshaut tiberhaupt 
filtrationsflihig zu machen, bedarf es eines einseitigen Druckes, durch welchen 
eine Expansion derselben herbeigfübrt wird, gross genug, um die Micelle soweit 
auseinander zu zerren, dass das Wasser durch die Literstitien durcbfiltriren 
kann. Wird dieser Druck zu. gering, oder hört er ganz auf, so lässt die 
Schliesshaut nichts mehr durcli. 

Die vorliegenden Untersuchungen setzen uns nun in den Stand, uns 
wenigstens eine ungefähre Vorstellung zu verschaffen über den Minimaldruck, 
der noch im Stande ist, Wasser durch die Schliesshaut durchzupressen. 

Wir sind einigermassen berechtigt, bei unserem Septemberstamme die in 
17 m Höhe eingetretene Ausdehnung der Luft auf das 6.4fache als die Maximal- 
Verdünnung anzusehen. Um 6 m hoher treffen wir etwa denselben Verdünnungs- 
zustand an, während an höheren Baumtheilen die Folgen des Absterben» der 
Rinde sich zeigen. Zwischen 17 und 23.2 m Baumhöhe scheint alao die 
Waaserbewegung aufgehört zu haben. Zwischen der Baumhöhe von 2.6 m 
und der von 1 7 m besteht dagegen noch eine Di&renz in der Luftverdltnnung, 
die, wie wir an den oberen Theilen des Auguststammes erkennen, noch zu 
Wasserbewegungen nach oben fiihren. Die Lufttenüon bei 2.6 m ist ^^ 0.2 
Atmospharendruck , die Tension bei 17 m ist = 0.156, also die Differenz 
0.2 — 0.156 = 0.044 Atmospharendruck. Die Höhendifferenz beider Punkte 
beträgt 14,4 m oder 14400 mm. Nehmen wir nun als mittlere Länge einer 
Fichtentracheide 15 mm und als Entfernung der Luftblasen zweier Kach- 
bartracbeiden 1 mm an, so berechnet sich die Druckdifferenz in der Luft 
zweier Nachbartmcheiden , welche noch im Stande ist, die Filtration zu he- 

044 
wirken, zu ' ^ ■ = 0.000003 Atmospharendruck. Berechnet man in ähn- 
licher Weise die Druckdifferenzen, wie sie unter normalen Verhältnissen vor- 
kommen, so bekommt man wohl solche von doppelter bis dreifacher Intensitüt 
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der obigen. Ea ist aber schwer zu sagen, welche maximaleQ Druckdiäerenzen 
unter normalen Verhaltniaaen im transpirirenden Baume vorkommen können 
und zwar desshalb, weil offenbar die Vertheilung der Luftdruckdiäcrenz keine 
gleichmUssige ist Weder die Transpirationsgrösse , noch die Wasserzuiuhr 
durch die Wuraeln iBt eine gleichmäseige , vielmehr von den mannig&chsten 
äusseren Yerhältnisaen abhängige, und es ist doch nicht anzunehmen, dass jene 
äusseren £inSUBse sich sehr schnell durch das ganze Bauminuere ausgleichen 
werden. Ich werde gleich zeigen, dass die Wasseraufnahme durch die Wurzehi 
aller Wahrscheinlichkeit nach gar nicht vom Luildruck bedingt wird, daM wir die 
Ursache des Wa sserateigens im Holze streng trennen mtlssen von der Ursache 
der Wasseraufnahme durch die Wursieln. Wenn das richtig ist, dann wird 
aber eine vorübergehende Erwärmung des Bodens an einem heissen Tage oder ein 
warmer R^en ^ne Steigerung der WurzelthfitJgkeit, eine periodische Erhöhung 
der Wasseraufnahme durch die Wurzeln herbeiführen, die sich gleichsam wie 
eine Welle durch den ganzen Stamm nach oben fortsetzt. Ea ist mir aehr wahr- 
scheinlich, dass man dann, wenn man den Wassergebalt eines Baumes in aehr 
kurzen Höhenabständen untersuchen würde, die graphiache Daratellung viel mehr 
eine unr^elmäsaige Wellenform annehmen wUrde, während jene Verbindungs- 
linien der entfernteren Sectionahöhen uuseo^ Versuchsbäume gerade Linien bilden. 

Sachs sagt^ es sei noch unerklärt, wie man aich die Wirkung des Luft- 
druckes an der Wurzeloberfläche zu denken habe. 

Hierzu mSchte ich mir ebenfalls einige Worte erlauben. Es ist gewiss 
nicht zu leugnen, dass, da das Bodenwasaer ebenso wie die Oberfläche der 
^'urzelhaare und die ganze Wurzel einem vollen Atmosphärendrucke aus- 
gesetzt sind und in den leitenden Organen des Holzkörpers luftverdUnnte 
Räume vorhanden sind, eine Wasserbewegung dorthin lediglich in Folge 
der Druckdifferenz zu den Möglichkeiten gehört. Allerdinga ist ea schwer, 
aich den Process klar zu machen. Ich verzichte, mich auf Speculationen hier- 
über einzulassen und zwar desahalb, ~weil ich eine Knwirkung des äusseren 
Luftdruckes auf den Eintritt des Wassers in die Wurzeln und die 
Wanderung desselben durch das Parenchym zu dem Holztlieil der Qefä^bOndel 
gar nicht für nothwendig erachte. Ea genügt doch offenbar zur Er- 
klärung des Wasserateigena im Holzkörper der Bäume die Lufl, die im Holze 
eelbet sich befindet, und wenn nachgewiesenenuassen diese Lufl am unteren 
Ende des Baumes bedeutend dichter ist, als im oberen, so kann man die Luft 
ausserhalb der Pflanze ganz ausser Betracht laaaen. 

Die Wasseraufnahme durch Wurzelhaare und Wurzelparenchym erfolgt 
wahrscheinlich ganz unabhängig von LuftdruckdtSerenzen auf cndosmotischem 
"Wege und die in hohem Grade auflMlige Abhängigkeit der wasserauisaugendeu 
Tbätigk^t der Wurzeln von der Temperatur des Bodens spricht für die 
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Annahme, dass wir ee dabei mit einer Function des plasmatischeii Inhaltes der 
lebenden Wuizelzellen zu thuQ haben, ht der Boden sehr kalt, so hört die 
WaBserau&ahme fast ganz auf, mag die Binnenluft des Baumes stark verdünnt 
sein oder nii^t, ist der Boden dag^en warm, und sind zahlreiche frische 
■Wurzelhaare vorhanden, dann erfolgt eine energische Wasseraufiiahme. 

Die Aussenluft wird nur dann eine hervorragende, ja die einzige Ursache 
der Wasaerau&ahme, wenn es sich um Stecklinge, beschnittene Wurzeln u. dgl 
handelt, wenn also der Holzkörper direct mit dem Aussenwasser in Contact 
tritt und als »äugender Körper wirkt. 

Die grosse Vemchiedenheit im Wassergehalte der Bäume, die durchaus 
nicht allein von der Geschwindigkeit der Transpiration, sondern vielmehr von 
der Bodentemperatur abhängig ist, würde sich gar nicht erklären lassen, 
wenn man auch die Wasseraufhahme aus dem Boden auf LuftdruckdiSerenzen 
zurUckfiihren wollte. Bei allen untersuchten Bäumen, mit Ausnahme der Birke, 
habe ich den Maximalgehalt an Wasser im Juli getiinden d. h. zur Zeit, wo 
doch aller Wahrscheinlichkeit nach die grösste Verdnnstungsgesch windigkeit 
vorlag, zumal im Jahr 1881 , in welchem durch die Monate Mai und Juni bis 
zum Tage der Untersuchung klares, trockenes und heisse« Wetter geherrscht 
hatte. Die grosse Schnelligkeit der Wasseraufnahme war hier zweifellos der 
Thätigkeit des Wurzelparencfayms im feuchteren Boden zuzuschreiben, nicht 
aber der Differenz des äusseren und inneren Luftdruckes. 

Wenn ich nicht zu irren glaube in der Annahme, daaa die Grösse d^ 
Waaseraufnahme fast ganz unabhängig sei von der inneren Lufttension 
und von der dieselbe bestimmenden Verdunstungsgeschwindigk^t, so ist damit 
umgekehrt nicht gesagt, dass die Transpirationsgrösse auch unabhängig sei von 
der Geschwindigkeit der Wasserau&ahme aus dem Boden. 

Ich habe schon in Heft 11 auf Seite 38 — 45 die Veränderungen des 
Wassergehaltes der Bäume vorzugsweise aus Bodentemperatur und Boden- 
feuchtigkeit, sowie aus dem Vegetationszustande der Wurzeln herzuleiten ge- 
sucht. Hier möchte ich nur noch daran erinnern, dass es eine grosse Anzahl 
von Vegetationaerscbemungen giebt, die dafür spricht, dass die Wasser- 
aufiiahme eine Function des lebenden Wurzelparenchyms und dabei ganz oder 
doch &st ganz unabhängig von der TranspirationsgrUsse und der inneren Luft- 
tension sei. 

Ich erinnere nur an die Erscheinungen des Blutene und Thränens bd 
Bäumen und Kräutern, an die scheinbare Thaubildung bei warmem Boden und 
feuchter Atmosphäre. Die lebhaft gesteigerte wasseraulsaugende Thätigköt der 
Wurzeln setzt sich fort auch dann, wenn die volle Sättigung der Gewebe und 
Zellräume der Pflanze eingetreten ist 

Umgekehrt wird auch bei lebhafter Transpiration und grösstem Wassermangel 
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der Pflanze die WaBBeraufhahme scheinbar nicht im geringsten beschleunigt. 
Auf nasskaltem Boden sind Vertrocknungserscheinungen an den Nadehi 
jtmger Kiefempflanzen, sogen. SchUttekrankheitea beobachtet worden, wahr- 
acJieinlich weil bei tiefer Temperatur auch im naasen Boden der physiologische 
Process der lebenden Wurzelzellen auf ein Minimum herabsinkt. Ich verweise 
anf das, was ich in meinem X.e)irbuche der Baumkrankheiten Über diese Er- 
scheinungen gesagt habe. 

Wird durch kalte Bodentemperatur die Waaserauäiahme verhindert, so kann 
man bekanntlicli Pflanzen in relativ feuchter Umgebung zum Welken bringen. 

Diese Andeutungen mögen genügen, um meine Ansicht zu bestätigen, 
dass die Wasseraufiinhme von der Tranepiral£onsgrOsse unabhängig ist, dass 
sie also nicht oder ßist nicht durch den Lufldruck veranlasst wird, sondern 
durch die endoemotische Thfttigkeit des Inhaltes der lebenden parenchymaüschen 
Wurzelzellen. 

Dass die Transpirationsgrösse beeinflusst wird von der Quantität 
der Wasserauüiahme durch die W'urzelspitzen, erscheint mir niclit zweifelhaft. 
Erfolgt nämlich reichlicher Nachschub von unten, und ist in den tieferli^enden 
PSanzentheilen der Luftdruck ein relativ grosser, so wird auch die Schnellig- 
keit der Wafiserbewegung zum Orte des Verbrauches, woselbst die Luft- 
verdünnung eine grosse ist, eine bedeutendere sein, als dann, wenn die Waaser- 
an&ahme aus dem Boden sehr langsam stattfindet. Im letzteren Falle ist auch 
im unteren Pflanzentheile die Luft sehr verdünnt, die DüFerenz der Tension 
im oberen und unteren Baumtheile ist geringer, und bei geringer Dnick- 
diSerenz verlangsamt sich der Filtrationsprocess von Zelle zu Zelle, die tran- 
apirirenden BUtter erhalten nicht genug Wasser, um ihre StrafTbeit zu be- 
wahren und welken, oder sie geben doch nicht so leicht das Wasser her als 
vollgesättigte BIfttter, d, h. sie verdunsten weniger Wasser, gehen ökonomischer 
mit dem Wasser um, die SpaltsSnungen schliessen sich wahrscheinlich m^ u. s. w. 

Ich zweifle nicht, dass eine grosse Reihe von Erscheinungen, die bisher 
nicht wohl erklärt werden konnten, in befriedigender Weise Aufklärung findet, 
wenn man die Ursache der Wasseraufhahme scharf sondert von der Ursache 
der Wasserbewegung im Holzkörper, wenn man die erstere als eine Function 
der lebenden Wurzelzellen, die abhängig ist von Temperatur u. s. w., betrachtet, 
letztere dagegen als Folge verschiedener Lufttenaionen in der Binnenloft des Baumes. 

Ich gebe nun noch die Resultate eines Versuches, welcher über die Saug- 
kraft Aufschluss geben sollte, die im wasserarmen Splintholze der eingesägten 
Fichte eingetreten war. 

Um die Saugkraft, die sich im normalen und im eingesägten Baume bei 
Darbietung von Flüssigkeiten erkennen lässt, vergleichen zu kSnnen, wurde 
am 21. November an dner unverletzten Fichte von lOOjährigem Alter, in einer 
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Hoho von 0.77 m über dem Boden ein kmefiSrmig gebogenes GUsrolir ein- 
gelasBen , welches mit dem onteren freien Ende in dnen Meeac^linder mit 
\\'asBer eingetaucht war. In anfäng^c^ kürzeren, später längeren Zwischen- 
pausen wurde die Summe des aufgesogenen Wassers notirt und ergaben sich 
folgende Geschwindigkeiten. 

Nach 2*'i Minuten betrug die Aufsaugung 2 ccm Wasser, also pro Minute 0.7:j ccm 
„ writeren l'U Minuten betrug sie 4 , „ . « b 0.-55 „ 



, »39 , , „ 10 „ , » n , 0.2-W „ 

In deu eisten 68 Minoten belief räcb die Saugung auf 36 ccm. 
In der GesammtsaugungBzeit von 249 Miauten betrug sie 100 ccm, also 0.401 pro Minute. 

In gleicher Weise wurde nun an dem vor einem Monate, d. h. am 

1. October vom Wind geworfenen eingesagten Fichtenstamme , der noch nicht 

au%earbeitet war, bei einer Entfernung von 6 m oberhalb des Sftgeechnittea 

operirt. 

Nach 2^4 Minuten l>etrug die Aufsaugung 1 ccm Wasser, also pro Miuut« 0.37 ccm 

„ weiteren TU Miauten belrug sie ;1 „ „ , , , 0.41 „ 

- 8 „ „ „ 3 , , , - , 0.375 , 

- 12" /2 - fl , 6-5, „ , „ , 0-52 . 

, 37";. , , „ 18.5 0.49 . 

,951 , , , 1.52.0 „ , , , , 0.16 , 

In den eisten 68 Minuten belief sich die Saugung auf 32 ccm. 

In der Giesammteaugungszeit von 10I6'/i Minuten betrug sie 184 ccm, also pro Minute 0.181. 

Um einen Vergleich der Saugkraft bdder Bäume anstellen zu können, 
dürfen nur die ersten gleich bemessenen Zdtrfiume in Betracht gezogen werden. 
Es zeigt sich dab^ dass der liegende Stamm etwas weniger Wasser angesogen 
hat, als der normale stehende Baum, und zwar beträgt in den ersten 68 Minuten 
die aufgesogene Wassermenge bei ersterem 32 ccm, bei letzterem 3Ö ccm. Die 
Differenz ist an sich so gering, dass mau ue wohl auf Zufälligkäten schieben 
konnte bei Anfertigung des Bohrloches, in welches die Glasröhren eingelassen 
sind. Wenn auch bei Herstellung dieser BohrlOcher mittebt desselben Central- 
bohrers mit grOsster Sorgfalt darauf Bedacht genommen wurde, dass dieselben 
^e gleiche Tiefe u. s. w. erhielten, ao wäre doch schon eine geringe Differenz 
der saugenden GrOsse der Bohrlochwandung im Stande, obigen Unterschied 
zu erklären. Jedenfalls muss es aber auffallen, dass der liegende Stamm nicht 
viel schneller Wasser eingesogen hat, als der stehende, denn wenn auch 
gerade beim normalen Octoberstamm vom Jahre 1881 im unteren Stammende 
eine bedeutende LuftverdUnnung (etwa 0.5 der Ätmosphärendichtigkeit) vorli^t, 
so war doch anzunehmen, dass in dem angesägten Stamme die Saugung, 
entsprechend der noch weit grösseren Luftverdünnung eine verbaltnissmasaig 
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grossere sein würde. Vielleiclit sind wir berechtigt, aus obiger Thatsache, d. h. 
aus der Erscheinung der nahezu gleichen Sau^eschwindigkeit beider Bäume 
den SchluBs zu ziehen, dasa die Bewegung des Wassers aus einer Tracheide 
in die andere durch Vermittelung der Hoftipfel einen gewissen Scbnelligkdts- 
grad nicht übersteigen kann Ich erinnere an das, was ich über Bau und Be- 
deutung der Hoftipfel und der in der Mitte verdickten Schliesahaut gesagt 
habe. Wenn überhaupt jene Anschauung der Bedeutung der in der Mitte 
verdickten Schliesshaut als Sicherheitsventil richtig ist, so Ittge gerade im vor- 
li^enden Falle bei jener bedeutenden Verachiedenlieit der Luftdichte ausser- 
halb und innerhalb des Versuchsstammes die Wahrscheinlichkeit nahe, dass 
die Tipfei von ihrer Eigenschaft als Sicherheitsventile Anwendung machen, den 
zu schnellen Austausch der Druckdifferenzen verhindem, indem sie die Tipfel- 
canäle wenigstens theilweise schliessen und somit als Regulatoren fUr die 
Wassersteigung fiinctioniren. Die Annahme liegt gar nicht sofern, dass gerade 
die grosse LuftverdUnnung im Inneren der Tracbeiden bei dem zweiten Stamme 
die Schnelligkeit der Au&augung beeinträchtigt, insofern sich bei dem plötz- 
lichen Eindringen des Wassers die Klappen der Ventile schliessen und erst 
allniälig öffiien, nachdem ein langsamer Ausgleich der LuftdlchtigkeitsdifFerenzen 
zwischen je zwei Kachbartracheiden stattgefunden hat 

Eine gewiss sehr interessante Erscheinung ist die hohe Empfindlichkeit des 
Cambiums gegenüber einem Aufhören der Wasserzuiuhr aus dem Holze einer- 
seits und der Unabhängigkeit vom Wassergehalte Aer Rinde andererseits. 

Von der am 1. October durch den Sturm geworfenen dntten Versucha- 
fichte, die bereits bis dicht über 17 m Höhe, also nahe bis zur Hälfte von 
oben herab abgestorbene lünde zeigte, wurde der Wassergehalt der Rinde 
pro 100 Frisch Volumina festgestellt 

In der nachstehenden Uebersicht stelle ich die gefundenen Zahlen in 
Vergleich mit den Wasaergehaltszifiem der normalen Bäume, wie sie aus den 
Tabellen 26 — 31 des vorigen Heftes zu ersehen sind. 





Wassergehalt 


der Rinde pro 100 FriBchvolnmiiia. 




Baum- 
höhe 


2. Januar 4. Mftrs 


19. Mai 


! I. October 
4. Juli 12. October „_„.„„, 

1 ' .^itjuu 


Bemerkunu 


0.3 
1.5 
4.6 
10.8 

17.0 


54.3 

55.1 
,53.1 

48.9 


48.9 
60.9 
49.1 

4.5.6 


63.2 
58.0 
63.5 
55.2 


50.2 48.9 
48.8 52.0 
47.5 52.8 
48.5 52.0 


50.1 

46.6 
SO .4 
51.5 
48.3 


Unlsr d. Sdinitt 

OWMb dM 

Sctulttoi 



Aus den vorstehenden Zahlen geht deutlich hervor, dass eine bemerkbare 
Verminderung des Wassergehaltes der Rinde nur unmittelbar oberlialb des 
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Sägeschnittea eingetreten ist, woselbst wohl die directe Verdunstung nach der 
Schnittöäche zu die Abnahme des Wassers bewirkt hatte. 

Selbst bei 17 m Höhe, an einer Stelle, wo ber^ts braune Fleclcen in der 
Rinde auftraten, die allerdings aus den untersuchten ProberindeBtttcken heraus- 
geschnitten wurden, zeigte sich noch ein Wassergehalt von 48.3 " „, d. h. mehr 
Wasser als z. B. im Märzstamme, nahezu ebensoviel als im Januar- und Juli- 
Btamme. Ee ist nun die Frage zu beantworten, woher es kommt, dass trotz 
eines so reichlichen Wassergehaltes der ßasthaut und Rinde doch ein Absterben 
und Braunwerden eintrat. Oflenbar kann dem eine zweifache Veranlassung 
zu Qrunde liegen, entweder tritt das Absterben ein nach vorhergehendem all- 
zustarkem Austrocknen des Protoplasmas, oder aber es erfolgte eine Quetschung 
der zarten Zellen durch den Druck der Luft in den IntercellularrKumen der 
äusseren Zellschichten der Rinde, welchem von Seiten des Holzkörpers bei der 
bedeutenden Verdünnung der Binnenluft auf 0.16 des Atmosphärendruckes 
kein entsprechender Gegendruck entgegenwirkte. 

Man wäre selbst berechtigt, anzunehmen, dass mit der so bedeutenden 
Verdünnung d^ Holzluft der auf der ganzen Rinde lastende Atmosphaj^en- 
dnick eine Compression der zarton Cambialzone ausüben mUsste. Dasa dem 
Protoplasma der CambialzeUen von dem saugenden Holzkörper Wasser entzogen 
worden wäre, und desshalb ein Vertrocknen eintrat, ist mir weniger wahrschein- 
lich, weil ja der Holzkörper noch so wasserreich war, daas nicht allein die 
Wandung gesättigt, sondern auch das Lumen noch etwa 70% Wasser ftthrte. 

Wäre Vertrocknen die Ursache des Absterbens, so würde sich doch in 
unmittelbarster Nachbarschaft der braunen Rindenstelle eine Verminderung des 
normalen Wassei^haltes nachweisen lassen, wass aber nicht der Fall war. 

Fasse ich zum Schlüsse die wichtigsten Resultate der Versuche 
zusammen, so glaube ich dieselben so formuliren zu dUrfeu: 

Die Wasseraufnahme durch Wurzelbaare und Wurzeloberfläche und die 
Leitung bis zu den jüngsten Organen des HolzkOrpers erfolgt auf endos- 
motischem Wege und ist eine Function der lebenden Wurzelzellen, die von der 
Bodentempemtur u. s. w., nicht aber vom Luftdrucke abhängig ist. Die W" an- 
derung des Wassers im Holzkörper aufwärts erfolgt nicht in der 
Wandung, sondern durch Filtration von Zelllumen zu Zelllumen. Nur die 
zarte Schliesshaut der Tipfei resp. die zarten Wandäächen der ringförmig oder 
spiralig verdickten Organe lassen das Wasser durch sich filtriren. Da, wo die 
leitenden Organe mit den Parenchymzellen der Wurzel oder der Blätter in 
Berührung treten und es darauf ankommt, den Wandungen der Parenchymzelleii 
Wasser zu entziehen oder solches an sie abzugeben, finden sich ringförmig oder 
spiralig verdickte Organe, wodurch der Austausch erleichtert und doch die 
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ßntatehung eines luftverdünnten Raumes im Inneren der leitenden Oi^ane er- 
möglicht wird. In dem secundären Holze, d. h. in den von der Markröhi'e 
entfernter lie^nden Organen sind die Hoftipfel die Filter fllr das Wasser. Ist 
der buftdruck auf beiden Seiten derselben ein gleich grosser, so Usst die Schliess- 
haut kein Wasser durch. Sie wird aber schon bei geringen Druckdifferenzen 
filtrationsfähig, weil die zarte und elastische Haut am Rande der verdickten Platte 
sich Betu' ausdehnt, wenn auch nur ein geringer Druck auf die Platte ausgeübt 
wird. Die Platte dient zugleich als Sicherheitsventil, indem sie den Hoftipfol 
schlieset, wenn die Ausdehnung der Schliesshant eine gewisse Grenze erreicht hat. 

Beim Nadelholze stehen die Tipfei auf den Radialwänden , wesahalb nur 
innerhalb dei' Jahrringe, d. h. in peripherischer Richtung Wasserbewegung 
möghch ist. Nur die letzten Herbstholztracbeiden besitzen l^pfel auf der 
Tangentalwand, um da« Cambinm mit Wasser zu versot^en. 

B^m I>aubholz stehen die Tipfei auf allen Seiten der Organe; desshalb 
bewegt sieb das Wasser auch Idcht in radialer Richtung Über die Jahrrings- 
grenzen hinaus. Die Tracheiden dee Nadelholzes stehen in der Tangental- 
anachauung in ungleicher Höhe nebeneinander, wodurch das Wassersteigcn 
von einer Zelle zur Nachbarzelle ermöglicht wird. 

Die leitenden Organe sind zu jeder Jahreszeit mit tropfbar SUasigem 
Wasser und Luft erfiillt. Letztei« zeigt nur dann den vollen Atmosphären- 
druck oder zeilenweise sogar Ueberdruck, wenn die Verdunstung sehr gering, 
die Wasaerzufuhr von den Wurzeln aus sehr gross gewesen ist. 

In der Regel ist die Binnenluft mehr verdünnt als die Atmosphäre. Dies 
gilt besonders fUr die oberen Baumtheile. Ich habe durch den Vei^leich der 
Wasser- und Luftraumvertheilung in den Bäumen zu verschiedenen Jahres- 
zeiten geiiinden, dass immer dann, wenn der M'^aaserverlust grösser gewesen 
war, als die Wasserzufuhr durch die Wurzeln, die Luft je weiter nach oben 
um so mehr sich hatte ausdehnen, also verdünnen müssen. 

Hierdurch entsteht eine von dem Drucke der Aussenluft völlig unabhängige 
Luftdruck Verschiedenheit in dem oberen und unteren Baumtheile, die zur Folge 
hat, dass die untere, dichtere Luft das Wasser im Lumen der Oi^ane von 
einer Zelle durch die einseitig ausgedehnte Schliesshaut der Tipfei in die nächst 
höhere Nachbarzelle presst. Die klonen Wassersäulen im Inneren eines jeden 
Ot^nes werden durch die Capillarkraft getragen, so daas sich das Gewicht 
derselben nach unten durch die Schliesshäute hindurch nicht fortpflanzt. Die 
verdunstenden Blattzellen entziehen ihren Wasserbedarf auf endosmotischem 
Wege den zarten Wandungstbeilen der spiralig verdtlnnten Trachdden resp. 
Tracheen. Die Transpirationsgrösee hat auf die Wasseraufnahme keinen E3n- 
fluss, während umgekehrt die Grösse der Wasseraufnahme die Verdunstungs- 
grOsse beeinflusst. 
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Der Grundgedanke der Torstehend kurz entwickdteu Wasseretragunga- 
theorie ist nicht neu, sondem bereits früher von J. ßühm wiederholt aus- 
gesprochen. Dass dieselbe in ihren Einzelnheiten nicht unwesentlich von der 
Böhm 'sehen Anschauung abweicht, dass sie auf Grund der ausgeführten üuter- 
Buchungen imd Experimente den Process kl»-er erläutert und b^rUndet, und 
insbesondere eine Reihe bisher unerklärter anatomischer Eigenthümlichkeiten des 
HolzkOrpers physiologisch aufhellt, verkürzt das Verdienst Böhm's in keiner 
Weide. Die Folgezeit wird nnn lehren, ob wir in dieser wichtigen Frage auf 
der richtigen Fährte sind. Die jüngste Veröffendichung von Fred. EIfving in 
der Botanischen Zeitung*) bringt zunächst eine sehr werthvolle Bestätigung. 

Die interessanten, eingehenden Untersuchungen dieses Forschers haben ge- 
zeigt, dass die der Imbibitionstheorie zu Grunde li^nde Annahme einer 
leichten Verschiebbarkeit des Wassers in den Wandungen der Holzorgane 
thatsächhch nicht besteht EIfving kommt auf einem ganz anderen Wege, 
wie der war, den ich einschlug, zu Resultaten, die mit den von mir erlangten 
im vollsten Einklänge stehen. 

Möchten die vorliegenden Untersuchungen dazu batragen, der physio- 
logischen Forschung endlich zur vollen Liisung der so verwickelten Lehre von 
der Wasserbewegung zu verhelfen, 

München, 25. October 1882. 



Vervollständigung der Tabelle über den Einfluss des Holz- 
alters und der Jahrringbreite auf die Menge der organischen 
Substanz, auf das Trockengewicht und das Schwinden des Holzes. 

Von Dr. Bobert Hartlg. 

Im II. Bande der Untersuchungen hatte ich Seite 46 — 03 die Verscbieden- 
hdten des Holze« besprochen imd zu erklären versucht, welche einerseits dem 
lanflusse des Alters, andererseits der Jahrringbreite zuzuschreiben sind. Die 
Tabelle 47 enthielt eine Zusammenstellung aus all den Holzstücken, welche den 
43 zur Untersuchung gezogenen Bäumen angehörten. iCine solche Zusammen- 
stellung hat selbstredend einen nm so grösseren Werth und giebt die gesetz- 
mäseigen Verhältnisse um so «icherer, eine je grössere Anzahl von Probestücken 
untersucht worden ist. 

Ich habe desshalb unter HinzufUgung der nachträglich gefällten Versuche- 
Stämme, die in der vorangehenden Abhandlung besprochen worden sind, die 
nachfolgende Tabelle neu zusammengestellt: 

•) Ueber die Wasserleitung im Holze von Fr. EIfvinfr. Bot. Zeitung Nr. 42, 
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VervollBtändigts Tabelle 
über den EinfluBS des Holzalters nnd der Jahrringbreite 

aof die Uenge der organiacliea SubBtana, auf das Trookenge wicht und 
das Bobwlnden dea Uolses. 



Z&hl 
der 
Splint- 
Stacke 


Zahl 
der 
Keni- 
stücke 


Durch- 
schnittliche 


Oiganische 

Subiitaiiz 

inlOOCubikcentiin. 


SpedfiBches 
Trocken- 
gewicht 


Schwinden 
bdm Trocknen 

prolOOFrlHliTslamiu 


Splint 1 Keni 


Splint j Km 


Splint j Kern 



17 
10 
6 
3 


12 
28 
22 
6 


1.0—1.5 
!. 6-2.0 
2.1—2.5 
2.6-3,0 


54.3 , 58.9 
56.6 60,1 
.57,5 60.0 
59.1 61.3 


65.3 67,8 
67.8 , 69.0 
69,3 69,3 
72,2 1 69.8 


16.8 
16,5 
17.1 

18.1 


13.1 
12.5 
12.1 
12.1 


36 

1 


68 
14 


Splint n. Kern 


55.9 ! 59.9 
58.5 


67.2 1 69,0 
68.3 


16,9 1 12.6 

(13.P) 14.1(10.5) 
(1!.2) 









Bottibnoli». 










20 


19 


0.5 — 1.0 


57.6 


56,2 


67.7 


68,0 


15.3 


17.2 


11 


30 


1,1-1.5 


57.3 


57.0 


69.4 


70.0 


15.4 




9 


19 


1.6-2.0 


58,0 


57.7 




69,6 


16.5 




S 


8 


2,1-2,5 


59.9 


56,8 


71.0 


68.2 


15.6 




4 




2.6-3.0 






76.1 




17.8 


- 


52 


76 


Durchschnitt 


58.2 


56.9 


69.5 


- 69.2 


15.8 


17.3 


1 


28 


Splint u. Kam 


5' 


.5 


69.3 


(18.1) V 


.7(1S.8) 
















(1 


-5) 



6 
12 
24 

8 


8 
15 
8 


0.5 — 1.5 
1.6 — 2.5 
2.6 — 3.5 

3.6 — 4.5 


51.7 1 

50.4 
49.6 
47.9 , 


49.3 
48.0 
47.9 


61.9 , — 

60.7 58.9 
59.6 57.2 

58.8 56,1 


16.6 — 
16.9 16.2 

16.7 16,0 
15.1 14.7 


50 


31 

1 


Splint u. Kern 


50.. J 


48.3 

4 


60.0 1 57.4 
59.0 


16.5 1 15.7 
(i3.s)16.2C"S.i) 

(18.1) 



17 




1.1 — 1,5 


40.8 




47.8 




14,8 


_ 














47.8 


13,2 


13.2 


16 


13 


2. 1-2.5 




40.1 


45.0 


46.2 


13.2 


13.1 


10 






38.5 




44.7 


42.5 


13.7 


12.0 




24 


3.1 — 3,5 


35.1 


38.1 


40.2 


43.0 


12.7 




-1- 


17 


3.6 — 4.0 




36.7 




41.2 




10.8 




15 


4.1—4.6 




36.2 




41.0 








10 


4.6-5.0 




37.1 


- 41.2 


- 10.0 


- 


5 


5.1-5.5 


- 


34.1 


— 37.2 




V2 


112 




39.0(88.4)37,6(88,*) 


45. 3(«,i)'42. 4(13,8) 


13.7(i8Ji)|ll.6(ia,s) 


1 


4 


Splint u. Kern 


a,i 


43,,'. 


(9,4) 12.3(7,3) 
















(8, 


) 
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VeTvoUstfindigung der Tabelle über den E^nfluss du Holzalters u.s.w. 



Zahl 


Zahl 


Durcli- 


Organische 
Substanz 


Trocken- 


Schwinden 
beün Trocknen 


der 
Splint- 


der 
Kem- 


echDittlicfae 
Jahrringbreite 


in 100 OWkomtim. 


gewicht 




Stücke 


stQcke 


























Splint Kam 


















Splint 


Ktn 


BpUnt 


Km 








Onrnn 










Jone« nohto. 


3 


_ 


1.6-2.0 


38.5 - 


44.2 




12.5 


_ 


8 




2.1-2.5 


39. -2 - 


45.5 




13.8 




6 




2.6-3.0 


37.7 


42.6 




11.6 




9 




3.1-3.5 


34.9 ■ - 


39.4 




11.4 




8 




3.6-4.0 


36.0 ; - 


40.5 




11.1 




4 


— 


4.1—4.5 


35.7 ; — 


39.9 


- 


10.8 


— 


33 


_ 




36.5(38.3)1 - 


41 .3(43.7) 


- 


11.6(12.4) - 








Alte Klsfw. 




7 


_ 


0.5-1.0 


42.7 - 


48.9 




12.5 1 - 


16 




1 . 1 — 1 ..5 


4.3.2 




49.3 




n.8 




14 




1.6-2.0 


42.2 




48.2 




12.3 




7 


4 


2.1 — 2.5 


41.4 


41.1 


46.2 


46.3 


10.3 


11.2 




15 


2.6 — 3.0 




42.4 




47.9 




10.8 




U 


3.1-3.5 




42.3 




47.5 




10.8 




15 


3.6-4.0 




41.1 




45.7 


- 1 9.9 




6 


4.1-4.5 




39.8 




44.3 


- : 10.2 




6 


4.6-5.0 




39.6 




44.1 


- 1 9.9 




6 


5.1 — 6.0 




40.8 




44.6 


- 8.1 


- 


9 


6.1-8.5 


- 


43.1 


- 


47.7 


- 9.5 


44 


72 


Durchachnin 


42.6 41.6(11.8) 


48.4 


46.4(«.fl) 


11.8 lO.lfio.5) 


1 


6 


Splint n. Kern 


42.1 


47.4 


(8.1)11.1(8.9) 
(7.7) 








Jon«« Klef«r. 


3 


_ 


1.6—2.0 


43.9 — 


49.9 


- 


13.4 


_ 


5 




2.1—2.5 


40.2 — 


46.0 




12.5 




7 




2.6-3.0 


38.2 — 


43.6 




12.2 




7 




3.1—3.5 


37.8 — 


41.9 




11.9 




6 




3.6-4.0 


36.9 — 


42.9 




11.9 




4 


— 


4.1-4.5 


83.3 — 


37.4 


- 


11.1 


— 


32 






38.1(37.5)1 - 


*S.3(*1.1) 


- 


12.1(11.8)1 - 








ULrelw. 




7 




0.5-1.0 


43.1 ; - 


49.8 


_ 


12.0 — 


5 




1.1-1.5 


47.0 


54.7 




14.1 1 - 




6 


1.6-2.0 


- 46.4 




52.1 


- - 10.8 




4 


2.1-2.5 


— 46.1 




52.2 


- 1 11.8 




6 


2,6-3.0 


- 1 46.9 




52.1 


- 9.6 




3 


8.1 -3.5 


— 1 42.5 




46.6 


— : 9.1 


- 


3 


3.6-4.5 


- 1 40.1 


- 


44.0 


- 1 8.8 


12 


22 


Durchschnitt 


44.7 , 45.1 


51.6 


50.3 


12.9 10.1 




4 


Splint u. Kern 


4. 


.0 


5^ 


.7 


(9.B) 11 


1 (8.1) 
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Vervollständigung der Tabelle über den Einfluae des Holzalten ii.e.w. §9 

Da es nicht meine Aufgabe s^D kaon, hier da« zu wiederholen, was ich 
im II. Bande ausgeführt habe, so begnüge ich mich mit der Bemerkung, dass die 
aus den Zahlen gewonnenen allgemeinen Gesetze durch die vervollständigte 
Tabelle nicht allein in keiner Weise geändert erscheinen, sondern im Oegen- 
theil noch klarer hervortreten. Nur das sei zur Erläuterung der Tabelle hier 
nochmak bemerkt, dass die eingeklammerten Zahlen in der Spalte : „Organische 
Substanz" bei Fichte und Kiefer die Durchachnittsgrössen der unter einander 
veigleichbaren HolzstUcke geben. Um nämlich den Einfluss, den das Holz- 
alter auf das Holz gleicher Jahrringbreit^ ausübt zu erkennen, mussten bei 
Berechnung der unter dem Striche stehenden Durchschnittszahlen alle Holz- 
stOcke unberUckBichtigt bleiben, die solchen Jahrringbrdten angeboren, die 
entweder nur im Splinte oder nur im Kemholze auftreten. Es zdgt sich 
demnach , dass bei der Eichte bei gleicher Ringbreite das Holz der jungen 
FicliteSS.S, das Splintholz der alten Fichte 38.4, das Kernholz der alten 
Fichte 38.4 g organische Substanz auf 100 ccm Frischvolumen besitzt, mitbin 
das Fichtenbolz sich bis zu bohem Alter unverändert erhält. Das junge 
Kiefernholz dag^^n besitzt nur 37.5 g, wird aber, nachdem ea altes Kern- 
holz geworden ist, um 4.1 g sdiwerer, d. h. es zeigt dann 41.6 g Substanz. 
D«n Durchschnittszahlen der letzten Rubrik : „Schwinden" sind eingeklammerte 
Zahlen bfögefUgi Diese geben das Schwindeprocent bis zum Eintreten des 
„Lufttrockenzustandes" an. Über den der nachfolgende Artikel handelt 
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Ueber das Verhältniss des lufttrockenen Zustandes der 
HSIzer zum absolut trockenen Zustande derselben. 

Von 
Dr. Bobert Hartlg. 

Als ich die im Bande 11 beschriebeDen Untersucliuiigen begann, war es 
meine Absicht, auch den aogenannten Lufttrockenzustand der Terechiedenen 
Holzer zu ermittehi and babe ich denn auch an den Probestücken von 
17 BKamen, nftmlich an im Ganzen 282 Holzstücken den Lufttrockenzustand 
festzustellen gesucht, bevor ich dieselben durch Trocknen in den Trocken- 
kästen auf den absolut trockenen Zustand brachte. 

Zu dem Zwecke blieben die HolzatUcke etwa 8 Wochen an einem dem 
ständigen Luftzuge exponirten und der directen Sonnenwirkung zugänglichen 
Orte liegen, bis sie keine merkliebe Gewichtsabnahme zeigten oder vielmehr 
je nach dem Feuchtigkeitszustande der Luft an Schwere zu- oder abnahmen. 
Sie wurden sodann gewogen und im Xylometer gemessen, und hieraus liess 
sich die Menge des Wassers, welche bis zum Lufttrockenzustande entwichen 
war, sowohl auf das antangliche Frischvolumen , als auch auf das anföngliche 
Priechgewicht berechnet finden. Es wurde auch das speciäsche Lufttrocken' 
gewicht berechnet. 

Ich habe Seite 11 und 12 des II. Bandes die Gründe entwickelt, die midi 
veranlassten, in der zweiten Hälfte der Arbeit von diesen Ermittelungen Ab- 
stand zu nehmen. Edumal schwankt der Wassergehalt je nach dem Feuchtig- 
kdtszustande der Atmosphäre so bedeutend, dass Zahlen von grossem, wissen- 
schaftlichem Werthe kaum zu erzielen waren. Je kleiner die HolzstUcke, je 
grOss» mithin im Verhältniss zu Körpermasse die von der wechselnden Lufl- 
fmchtigkeit bemfiussten äusseren Holzlagen sind, eine um so weniger con- 
stante OrSsse repräsentirt der sogenannte Lufttrockenzustand. Dazu kommt 
zweitens noch der Umstand, dass die Volumbestimmnng lufttrockenen Holzes 
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Ueber das Verhältoiss dea lufttrockenen Zuetandes der Hölzer q. e. w. 91 

dann eine wenig genaue Bein wird, wenn ee nicht gestattet iat, vor dem Ein- 
tauchen in WasBer das Eindringen dessethen durch Tränken mit Od u. dg), 
zu Terbindem. 

Ich habe experimentell festgestellt, dass b« der Operation des Eintauchens 
solchen lufttrockenen Holzes 2.7 % de« Holzvolumens an Wasser verloren geht 
Wenn nun auch ein Tbeil hiervon, etwa 1 "/o erst nach der Ablesung 
des Wasserstandes eindringt oder aus den Xylometer in Tropfenform heraus- 
gezogen wird, 80 bldbtimmerhinein Wasserverlust von durchschnittlich 1.7 %, um 
wejcheu Betrag die Volumbestimmung zu klein ausfallen muss. Das überschreitet 
aber die zulSssigen Grenzen bei streng wissenscbaftlichen Arbeiten und somit 
gab ich diese Unterauchungsreihe später auf, und habe auch im Bande II nichts 
von den Eeaultaten veröÖentlicht, 

Es unterliegt nun aber kdnem Zweifel, dass es fllr gewisse praktische 
Fragen von Interesse ist, zu wissen, wie viel Wasser noch im lufCtrockeuea 
Holze enthalten ist, zumal das specifische Gewicht der Hölzer hierdurch einiger- 
massen beeinflusst wird. Wo es sich um technische EVagen handelt, wird man 
immer die Frage stellen, wie schwer ein völlig lufttrockenes Holz sei; das ab- 
solut trockene Gewicht hat für den Techniker ein geringeres Interesse. 

Diese Erwägungen haben mich veranlusst, in der nachstehenden Tabelle 
die Resultate mmer Untersuchungen über den Lufttrockenzustand zusammen- 
zuatellen. 



Das Terhältniss des Infttrookenen ZastandeB der Hölzer zom absolat 
trookenen Zustande- 



Holz- 


Zahl 
der 
Holz- 
Btücko 


WasBerverlDst 

beim 

Trocknen in Procent 


Holzes in Procenten 


Gewicht 


theil 


ia 




PriHh- 


^. 


WMurgthilt« 


im 
latt- 


wleh- 


laft- 
Kolvü 


d« 




^ 


^\n 


ut'im 


•b.»!. 


oicb- 


SS=Ä. 


Voln- 


Holut 


a 


b 


<= 


d 


e 


f 


s 


h 


i k 


1 


tn 


n 1 


EiOli». 


Splint 
Kern 

■:i. 


17 
80 

47 


41.1 
87.9 
S9.1 


45.7 
48.3 
44.2 


89.7 

85.9 
37.4 


44.8 
41.5 
42.7 


4.6 
5.4 
5.1 


5.1 
5.6 
5.3 


10.l|ll.4 
I2.5U3.S 
11.5! 12.4 


5.3 
6.0 
5.8 


7.5 
8.3 
8.1 


71.2 
72.2 
72.2 


67.2 
69.0 

68.3 
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Ueber das VerhältniBS dee lafttrockenen Zustandee der Hölzer u 



Holz- 


Zahl 
der 
Holz- 
Btflcke 


Wasserverlust 

beim 

Trocknen in Procent. 


Holzes in Procenten 


Gewicht 


theil 


d« 


du 


leg 


FriMh- 
t»- 

witk- 
t«g 


TJ^Z 


d» 


witli- 


du 
lutt- 

HdIim 


d. 








lolB- 






"°*'°l'™^ 


.™t„ 


IrkA« 


itiK™ 


Ä 


vX- 


hT» 


a 


b 


c 1 d 


e 


f 


e 


- 


i 


k 


1 


m 


n 






Splint 


21 


43.8 48. 4'«. 1 |46.1 


5.1 5.0 10.6 10.8 5.9 


8.1 


72.7 69.5 


Kern 


28 


82.5j37.8;34.3|40.2 


5.3 5.9 14.0 14.6 6.1 


%-b 


7.1.8 69.2 


■II. 


49 


37.3 42.5 j 37.2 J42.7 


5.2 , 5.5 |l2.3 12.9 6.0 


8.3 


72.1 69.3 



Splint 



47.4 51.8 45.7 49.9 
43.1 46.4 I43.6 ,47.9 
45.4 49.8 44,9 40.1 



4.4 4.2 


8.5 8.4 


5.1 


8-1 


62.6 


4.8 4.3 


9.3 9.0 


4.8 


8.0 


61.8 


4.4 1 4.2 


8.8 8.6 


5.1 


8-1 


62.2 



57.4 
59.0 



Splint 


27 


61.0 64.7 |58.9 '63.0 


3.7 


4.1 


5.7 j 6.9 


4.1 1 8.« 


47.2 45.3 


M. u. K. 


43 


21.3 26.1 [si, 4137.7 


4.8 


6.3 


18. 4I 16.7 


5.2 lll.ö 


44.1 1 42.4 


■//. 


70 


36.6 41.1 1 42.0 47.5 


4.5 


5.5 


10.9 1 11.6 


4.9 '■ 10-8 


45.3 43.5 



Splint 


'23 


50,6 


55.0 


51.4 


56.1 


4.4 j 4.7 1 7.l! 8.4' 4.8 


9.5 


50.3 48.4 


M.U.E. 


36 


19.9 


24.1 


27.1 


33.6 


4.2 ! 6.5 '17.4 19.3, 4.5 


9.3 


48.7J46.4 


■IL 


58 


31.3 


35.6 


36.3 


42.1 


4.3 j 5.8 12.1 13.8 4.7 


9.4 


49.6 47.4 



Splint 


12 


45.7 49.7 46.8 


51,1 


4.0 4.3 


8.0 


8.4! 4.4 8-3 


53.7 51.6 


M. n. K. 


22 


14.5 19.5 22.8 


29.7 


5.0 6.9 


25.6 


23, 2j 5.3 10.2 


52.2 '50.3 


■//. 


34 


26.0130.6 31. 7 


37.6 


4.6 5.9 


15.0 


15.7] 5.0 9.5 


52.7150.7 



Die Tabelle erfordert «nige erlttutemde Bemerkungen: 
Da ich nur die im Monat März, Mai und Juli gefällten Baume bei der 
Zus&mmenstelluDg berilckeichtigen konnte, so reprttBeutirt der Wasserverlust 
bis zum lufttrockenen Öder Töllig trockenen Zustande auch nicht den mittleren 
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Ueber das VerbältnisB des lufttrockenen KoatandeB der Hölzer u. a. w. 93 

Wassergehalt der Bäume im ganzen Jahre, sondern eben nur aus dieser 
Periode. Wir sind somit nicht berechtigt, aus diesen Zahlen irgend einen 
Veigleich zwischen den Holzarten anzustellen. 

Die Birke z. B. ist in dieser Periode am wasserreichsten und auch im 
SpUnte wasserreicher als im Kerne, was im Herbste und Nachwinter nicht der 
Fall ist 

Die Kiefer andererseits enthült in der FrUhjahrszeit das Minimum an 
Wasser u. s. w. 

Nachdem einmal feststeht, wie ungemein verschieden der Wassergehalt der 
Baume im Laufe des Jahres sich gestaltet, bat es überhaupt kaum irgend ein 
Interesse, den mittleren Wassergehalt des Jahres zu berechnen. 

Ein Interesse bietet nur der Ver^eich des Wasserverlustes bis zum luft- 
trockenen und bis zum absolut trockenen Zustande, der sich in Procentsätzen 
des Frischvolumens und des Frischgewichtes ausdrücken lässL 

Ich hielt es ftlr angemessen, die SplintstUcke von den Kern- und Mittel- 
stUcken (Grenze zwischen Kern und Splint) gesondert zusammenzustellen, um 
leetzustellen, ob sich Verschiedenheiten zwischen den alteren und jüngeren Holz- 
theilen in Bezug auf den Wassergehalt des lufttrockenen Holzes ergaben. Der 
auf der dritten Linie stehende Durchschnitt ist nicht das Mittel aus den beiden 
oberen Ziffern, sondern das Mittel aus der Gesammtzahl der untersuchten 
Holzstlicke. 

Aus den Verschiedenheiten des Wasserverlustes Hess sich nun der Wasser- 
gehalt des lufttrockenen Holzes berechnen. 

In der Regel beziehen sich die Angaben über den Wassergehalt luft- 
trockenen Holzes auf das Gewicht desselben. Man sagt: 100 g lufttrockenen 
Holzes enthalten x g Wasser. Diese Zahlen giebt die Spalte m. Oflenbar 
kann es aber auch von Interesse sein, den Wassergehalt des lufttrockenen Zu- 
sbmdes in anderer Form auszudrücken, resp. zu erfehren. Ich habe desshalb 
in sechsfach verschiedener Weise denselben zum Ausdruck gebracht 

Spalte (/ giebt an, wie viel Wasser (beim Trocknen in der Luft) in 
100 ccm irischen Holzes stecken bleiben. 

Spalte h besagt, wie viel ^' asser in 100 g Irischen Holzes verbleiben. 

Man kann aber auch wünschen, zu wissen, wie viel von dem ganzen 
Wassei^ehalt des tHschen HolzstUckes im Holze stecken bleiben, imd habe ich 
dies in Spalte t und k berechnet 

Die iÜT die Technik wichtigsten Zahlen sind aber in Spalte l und m ent- 
halten, woselbst angegeben ist, wie viel Gramm Wasser in 100 ccm reap. in 
100 g lufttrockenen Holzes noch enthalten sind. 

Die Berechnung dieser Zahlen ist sehr einfach, sie lÄsst sich unter 
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94 Ueber dae Verhällniab des lufttrocken en Zustandee der Hölzer n. e. w. 

Bezeichnung der Zahlen mit dem betreffenden Buchstaben der Spalte so auB- 
drücken: 

g = d — c; h = f—c; i = ^; * = -?■ 

Um den Wassergehalt pro Ti-ockenvolumeii zu finden, war allerdings 
zuvor die Volumenverminderung dee Holzes bis zum Lufttrockenzustande 
aus den Einzel Untersuchungen zusammenzagtellen. 

Ich habe die Besultate dieser Arbeit in der Tabelle Seite 87 und 88 in 
Klammer unter die Schwindeprocente flir den völlig trockenen Zustand gesetzt 
Nachdem diese Procentsätze, die ich einmal mit x beeeichnen will, ermittelt waren, 

konnte leicht die Spalte 1 berechnet werden: l = -,?f,_ - Endlich ergab 

sich »»'=—. 

Dem speciGschen Gewicht des lufttrockenen Zustandes n habe ich zum 
Vergleiche das specifische Gewicht des absolut trockenen Zustandes zur Seite 
gestellt. 

£^n allgemein wissenscbaftUches Interesse beansprucht die Thatsache, die 
eich aus Spalte m ergiebt, dass alle drei Laubholzarten mit ganz unbedeutenden 
Differenzen genau gleichviel Wassra- auf gleiche Gtewichtstheile der lufttrockenen 
Substanz festhallen, nftmlich 8 %. 

Fasst man dagegen die drei Nadelholzarten zusammen, so eigeben diese 
rund 1 */„ des lufttrockenen Gewichtes an Wasser. 

Eine genügend begründete Erklärung fttr diesen Untraw:hied des Nadel- 
holzes und Laubholzes zu geben, bin ich zur Zeit nicht im Stande. 
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Rhizomorpha (Dematophora) necatrix n. sp. 

Der Wurzelpilz des Weinatockea. — Der Wurzelschimmet der 

Weinreben. — Die Weinstockfäule. — Pourridiö de la vigne. — 

Poarriture. — Blanquet. — Champignon blanc. — Btanc des 

racines. — Mal bianco. 

Tafel VI und VIT. 

Von Dr. Bobert Hartig. 

In der Litteratur der letzten Jahre findet eine neue (?), verheerende Krank- 
heit des W^stockes hftufige Erwähnung, die von den bisheiigen Bearbeitern 
derselben nicht richtig erkannt worden ist, sondern entweder mit einem anderen 
Parasiten, einem Wurzelpilz der Nadelholzbäume, Agaricus melleus ver- 
wecbselt, oder mem häufig an todten Weinstockwurzeln auftretenden Sapro- 
phyten Koealeria hypogaea irrthtkmlich zugeschrieben wurde. 

Schnetzler*) theilt mit, dass nicht nur in den Weinbergen der Schweiz, 
sondern auch Savoyens und anderer Theile Frankreichs sowie Deutschlands 
sich eine Krankheit zeige, welche durch die Gegenwart eines Pilzmycels 
charakterisirt werde, welches alle unterirdischen Theile der Pflanze beialle, 
wobei oft in kurzer Zeit die Ranben verderben, die Blätter gelb werden und 
endlich der Stock ganz abstirbt. 

Schnetzler untereuchte die Krankhdt im Jahre 1877 und kam zu dem 
Schlüsse, dass das parasitische Mycel die Rhizomorpha iragilis sei, welche nach 
meinen Untersuchungen *"') das Mycel des Agaricus melleuB ist und das Harz- 
aticken der Nadelholzbäume sowie das Absterben einiger Laubholzbaumarten 
veranlasst. Zu dieser Annahme verleitete ihn zum Thdl der Umstand, dass sich 
an einem Weinbergsp&hl ein Fruchtträger des Agaricus melleus &nd, und dass 
von jenem Püdil Rhizomorphensti^ge nach den Bebenwui-zeln sich verbreiteten. 

Derselbe Autor sah femer ganze Anpflanzungen von Pfirsichen unter dem 
EinfluBse desselben Mycels zu Grunde gehen und nach ihm können diese 
Bäume sowie Pflaumen, Mandeln, Aprikosen, die tu den Weinbergen cultivirt 
werden, zur Weiterverbreitung dieses Parasiten des Weinstockes dienen. 

*) Schnetzler, Observationa &ite8 Bur une maUdie de la vigne conime volgure- 
meat BOUB ie nom de „Btanc", Comptes rendus 1677, pag. 1141 ff. 
■■) Wichtige Krankheiten der WaJdMome. Berlin 1874. 
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Auch Ptanchon*) vermutet in dem Wurzelpilze den Agaricus mfllleae, 
ohne jedoch die Fruchttrflger seil»! gefunden zu haben. 

Millardet verOdentlichte zuerst im Jahre 1879 einen Aufsatz über die 
WeinatockßliUe**) und soeben erhalte ich ron demselben Herrn Verfiiseer dne 
ausführliche Bearbatung dieser Krankheit***), auf welche ich im weiteren 
Verlaufe dieser Abhandlung mehr^h zurückkommen werde. Es sei hier zu- 
nächst nur erwähnt, daas der Verfasser sich durch eine gewisse Aehn- 
lichkeit, welche das Mycel im Bindengewebe der Wurzeln, mit der Khizo- 
morpha subcorticalis besitzt, ebenMls verleiten liees, den Pilz fllr Agaricus 
melleue anzusehen, wenngleich er ausdrücklich hervorhebt, dasa es ihm nie 
g^IUckt sei, im Erdboden in der Nähe der Wurzeln die bekannten Stränge 
der Khizomorpha aubterranca oder gar Frucbtträger des Agaricus m^eus zu 
entdecken. Ee enthält im Uebrigen die genannte Arbeit eine R^e sehr guter 
und soigßütiger Beobachtungen und interessanter Mittbeilungen. 

Frankt) unterzog gleichfeUs den Wurzelpilz des Weinstocke einer Unter- 
suchung, beschreibt das Mycelium des Pilzes und die Krankheitserscheinungen, 
hat insbesondere durch Infectionsversuche an Feuerbohnen den ßeweis des 
Parasitismus in zwdfeUoser Foim erbracht, kommt aber ebenfalls zu dem irrigen 
Schlüsse, dass der Wurzelpilz des Weinstockes entweder identisch oder doch 
nahe verwandt mit dem Agaricus melleus sei. Ein ganz bestimmtes Urtheil wagt 
Frank Übrigens noch nicht auszusprechen, vielmehr reeervirt er sich dasselbe 
in den Worten: „Die Uebereinstimmung mit dem Agaricus melleus ist aller- 
dings nach meinen (Franks) Untereuchungen eine so grosse, dasa sie zu dieser 
Annahme (der Identität des Weinstockpilzes mit Agaricus melleus) zu zwingen 
scheint, und auch das nachgewiesene Vorkommen auf Kräutern dürfte nicht 
dagegen sprechen. Trotzdem ist diese Annahme so lange unerwiesen, als man 
nicht die Fruchtträger des Pilzes aus dem Mycel der kranken Beben hat her- 
vorgehen sehen oder erfolgreiche Infectionen damit ausgeführt hat" .... 

Dieselbe Krankheit, welche von den vorgenannten Schriftstellern dem 
Agaricus melleus zugeschrieben wird, sciireibt eine Mehrzahl anderer Beobachter 
der Roesleria hypogaea zu, einem Pilz, dessen Fruchtträger zuerst von Roesler 
bei Mühlheim auf todten Weinstockwurzeln gefunden wurdet. 

Es seien hier nur folgende AbhandlungeD angeführt: 

Le Monnierft) fand in den Weinländereien von Bouillonville (Meurthe 
et Moselte) kranke Weinstöcke auf rundlichen Flecken von verschiedener 

*} Comptee rendus de rAcademie dee Science», du 13 JHnvier 18TS. 
*') Millardet; Le Pounidi^ de la vigne, Comptes rendus 11 aoöt 1879. 
'**) Millardet: Pounidi^ et PhyJIoxeni. Eiude comparalive de ces deux maladiea 
de la \npie. Avec quatre planeheB. PanB \iH2. 

tl Frank. Die Krankheiten der Pflanzen. Breslau 1880. Seite 516—520. 
ff) Hut un Champignon paraeite de la vigne (Bullet. Soc. dee Sei. de Nancy). Paris 1S81. 
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Ausdehnimg am äudabhaiige der WdnhUgel, die TollsUndlg daa Gepräge der 
vOD der Phyllozera befoUecen Pflanzen tragen. Die Untersucbung zeigte aber 
keine Spur von der Anwesenheit der Phylloxera. Dass dieae nicht die Ursache 
der Krankheit sein kOnne, erhellte aach aus den Auaaagen der Winz^, die 
erklArten, dass die betreffende Krankheit immer dagewesen sei, aber niemals 
rapide Aosbrdtung gezeigt habe. Die Wurzelu waren völlig gesund (!?), mü- 
der vom Boden umgebene Stammtheil war tief alterirt iSeine braune erweichte 
Rinde tOste sich anter dem Drucke des Fingers leicht ab ... . Le Monnier 
&nd an diesen Stöcken Fmchtträgef der Boederia hypogaea, die er fbr den 
Erzeuger der Krankhdt hält 

Prillieux*) berichtet über die Ausdehnungen, welche die WurzelAlale 
(Poorridiö) des Weinstockes in der Haute-Mame, bez. im Arrondissement 
Langres angenommen habe. Sie erstrecke sich bereits über 125 Gemeinden 
und 1500 Hect. Weinland. Diese Wurzel&ule sei verschieden von der im 
Süden Frankreichs auftretenden, durch den Agaricus melleus veranlassten. Sie 
werde vielmehr erzeugt durch die Roesleria hypogaea. Man beobachte den 
Pilz in alten Bodenarten. Am rapidesten schreite die Krankheit in den mei^- 
Ijgen und thonigen Bodenarten vor, in feuchten Jahren mehr als in trockenen ; 
an absehUasigen und niedrig gelegenen Terrains trete sie am intensivsten auf. 
Ueberhaupt begünstige Feuchtigkeit und tiefe Bodenlage die Vegetation des 
Parasiten am meisten. Als wirksamstes Mittel zur Bekämpfung des Uebels 
\Tird Durchlüftung des undurchlässigen Untergrundes empfohlen. Bei Neu- 
anpäanzung mOge man femer eine grössere Pflanzweite einhalten, damit der 
Parasit nicht so leicht wie jetzt von einer Pflanze zur anderen Übergehen 
könne. Man dUrfe aber durchaus nicht glauben, dass durch Ausroden der 
kranken WeinsttScke der Parasit auch sofort aus dem Boden enlfemt werde. 
Derselbe könne vielmehr in demselben noch lange an den abgestorbenen und 
abgerissenen Wurzeln weiter vegetiren. 

Garovaglio**) berichtet über eine Krankhdt des Weinstockes in Nord- 
Italien^ welche „mal bianco" genannt werde und atiBSchliesslich an den Wurzeln 
und den Basaltheilen der Beben sich zeigt. Sie tritt hier in der Innenrinde, 
im Baste und der Cambialzone auf, ohne jedoch Holz and Korkgewebe anzu- 
keifen. Sie zerstört die Parenchymzellen so, dass der Holzkörper offen zu 
Tage tritt oder nur von einer dünnen Scheide (Korkschicht oder noch nicht 
zerstörte Bastfasern) überdeckt erscheint. Mitunter bldben die Reste der zer- 
störten parenchymatischen Gewebe als weisse oder gelbliche Schorfe stellenweise 

*) Le Pourridi^ des vignea de la Haute Alarne, produit par le Kocsleria hypogues 
(Comptes rendus 1S81 p. SCKf). 

**) La Vite e i euoi Nemici uel 1881 (Rendiconti del K. Istit. Lonibardo di ecienze 
e lottere. Milano Ser. II. Vol. XIV. Faac. lö— 19. 

«•rtlg. Unteisachnngen. II[. 7 
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KurUck. Die aiig^;rideneii Beben gehen bald zu Grunde, Weder I^Iz- 
wucbeningen noch Insectenstiche aollen die veranlassenden Momente der Krank- 
heit sein. 

P. V. TbUmen*) constatirt das Auftreten der Krankheit in den wetn- 
bautreibenden Gebieten Oesterreicha seit 1879 und stellt die Behauptung auf, 
dass der die Krankbdt erzeugende Filz auf Reisig und anderen Holztheilen 
verbreitet sei und mit diesen in den Bodeu gelange. Dort ergreife er die 
Wiu^eln und tödte den Weinstock. Die eorg&Itigste Beinhaltung des Wdn- 
gartenbodena von altem Holze sei das sicherste Mittel, sich vor dem Wurzel- 
scbimmel zu bewahren. Zuweilen soll nach ThUmen der Boden des W^gartens 
eelbst die Ursache der Krankheit sein. „Ist nämlich der Unteipnnd desselben 
dn allzu undurchlässiger, die obere Krume aber sehr lehmig oder thonig, dann 
verursacht die, in Folge dieser Umstände am Äbäiessen oder Versickern ver- 
hinderte Nässe, indem sie atagnirt, leicht selbst eine Bildung von Pilzmjcefien 
und die Wurzeln der RebstOcke haben dann in der vorbescbiiebenen Wtäae 

dadurch zu leiden" Die Mycelbildungen bezeichnet er als Fibrillaria xjlo- 

tncha FsTB. und stellt die Vermuthung auf, dass ein häufig auf todten Wdn- 
wurzelu zu beobachtender Pilz , Roesleria hypogaea die Fructificalionsfonn dee 
Wurzelschimmels sei. — Auf eine Kritik dieser und aller vorgenannten Arbeiten 
über den Wurzelpilz lasse ich mich nicht dn! 

Als ich die Frank'sche Beschreibung des Wurzelpilzes las, war ich keinen 
Augenblick im Zweifel daiilber, dass es sidi nicht um das Mycel des Agaricus 
melleus handeln könne. ][ch bat desshalb im October 1881 Herrn Schäfer, 
Vorstand der landwirthschaftlichen Schule zu Hagnau am Bodensee, welche 
auch an Frank Untersuchungsmaterial gesandt hatte, mir eine Anzahl erkrankte 
Kebstficke zuzusenden, was dann auch in der entgegenkommendsten Weise 
alsbdd geschah, wofllr ich meinen Dank an dieser Stelle auBzuspre(^en nicht 
verfehle. 

Ich war dadurch in die Lage versetzt, die Krankheit und den sie erzeugenden 
Pilz genau untersuchen zu können und durch Culturversuche mannig&chster 
Art, die ich über ein Jahr fortgesetzt habe, den Entwicklungsgang des Para- 
siten und die Entwicklungsgeschichte der Krankheit kennen zu lemrai. Bevor 
ich das Wichtigere darüber mittheile, stelle ich aus den anftlnglich erwähnten 
MitÜieilungen der aufgeführten Autoren und des Herrn Schäfer die Daten 
aber Verbreitung und Auftreten der Krankheit zusammen. 

Die Krankheit scheint ihr hauptsächliches Verbreitungsgebiet in 
Sud -Frankreich, in der Schweiz, in Baden, in Oesterrei(^ und wahrscheinlich 
im nördlichen Italien zu besitzen. 



*) Lieber deu Wur/elschimmel der Weinreben I8&2. 
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Schnetzler hat dieselbe in der Schweiz and zwar bei CuUy im Canton 
Waadt und bei Sitten an der Rhone im Canton Wallis festgestellt und er- 
wfllint das Vorkommen der Krankheit in Savoyen und anderen Tbdlen 
Frankreichs. 

Millardet untersuchte sie in den Weinbergen bei N4rac und la Yardac in 
der Qascogne imd erwähnt eine sicherEch mit der vorliegenden Krankheit 
identische WmzellHule, welche bei llädoc und bei St. Julien aufstellen in 
den Wünbei^en sich zeigt, die mit dem Namen „martaouaes" oder „terres 
bStes" daselbst belegt wird. 

Le Uonnier berichtet über das Auftreten der Krankheit in den Departe- 
mente Meurtbe et Uoselle, und Prillieux constatirte die Ausdehnung über 1500 
Hect im Departement Haute-Mame. 

In Deutschland hat sie sich nach Schäfer im sttdhohen Baden und zwar 
sowohl am nördlichen Ufer des Bodensees, als auch bei UUllheim gezeigt. In 
Oesterreich ist sie nach Thümen seit 1879 an sehr vielen Orten au%etreten. End- 
lich scheint sie sich nach den Mittheilungen von Garovaglio auch in Norditalien 
bereits eingebürgert zu haben. 

Als wahrschejnhch muss es bezeichnet werden, dass die von Fuckel*) als 
„Gelbeudit des Weinstocks" bezeichnete, im Bheingau auftretende Krankheit 
demselben Parasiten zuzuschreiben ist. Es ist eben&lls näher zu prüfen, ob 
nicht die von Bertoloni**) in der Umgebong von Bologna an verschiedenen 
Baumarten beobachtete Wurzelkrankheit, bei der ein weisses Mycel an den 
Wurzeln auftrat, sowie endlich die von Pianohon***) in Frankrdch in den 
Cevennen und an anderen Orten beobachtete Wurzelkrankheit der Kastanien- 
lAume dem Wurzelpilz des Wmnstockes zuzuschreiben ist — 

Unser Wurzelpilz ist in erster Linie verheerend an den WeinstOcken 
beobachtet, aber längere Zeit Übersehen, weil die äusseren Krankheits- 
symptome in hohem Grade an die Erkrankung durch die Phylloxera erinnern, 
so dass beide Krankheiten anfkngUch oft mit dnander verwechselt wurden, 
bis dann bä den voi^eschriebenen Nachforschungen nach der Reblaus dieser 
Worzelpilz beobachtet wurde. 

Schon die genannten Autoren ftlhren an, dasa derselbe Pilz Pfirsich- 
bäume, Mandeln, Pflaumen, Aprikosen, welche in den Weinb^'gen 
angepflanzt waren, getödtet habe. 

Schäfer berichtet, dase audi Bohnen, Kartoffeln, Runkeln, welche 
man an solche Stellen pflanzte, wo die RebstOcke durch die Krankheit getodtet 



*) Symbolae mjcologicae pog. 359. 
**) cf. luet. botanischer Jahresbericht fUr I8T7 pag. 100. 
***) Compte« rendoB ]878 pag. £73. 
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waren, untö" denselben Erscheinungen zu Grunde gbgen. Ich filge dem gleich 
hinzu, daae hei meinen InfectionByerBuchen nicht nur verschiedene Sorten des 
edelen Weinstockes, sondern auch 2— Sjährige Pflanzen von Quercua, Acer, 
Pin US ailrestris und Laricio, Larix europaea, Picea exceUa und 
Äbies pectinata in 1 — 2 Monaten zu Grunde gingen. 

Es scheint somit die Annahme berechtigt zu sein, daes der Parasit noch 
auf vielen anderen Pflanzen gelegentlich verderblich auizutreten vermag, wo- 
durch die Vermuthung, daes die Wurzelkrankheit der Kastanienbttume , die 
seit 1871 in Frankreich verheerend aufgetreten ist, sowie die hm Bologna 
beobachtete Wurzelkrankheit an Ficus carica, Juglana, Prunus, Kosa, Rham- 
nus alatemuB, Oorylus Columa etc. demselben Parasiten zuzuschreiben sei, an 
Wahrscheinlichkeit gewinnt. 

Da, wie bereits oben bemerkt wurde, auch kraütartige Gewächse und 
Stauden (Bohnen, Runkeln, EartofFeln) von dem Pilz getödtet werden, so haben 
wir in ihm, dem Anscheine nach, einen Putisit«n vor uns, welchem bezüglich 
seiner Wirthspflanzen kaum irgend welche Grenzen gezogen sind. 

Was nun das Auftreten der Krankheit in den Weinbergen 
betrifft, 80 referire ich in E^angelung eigener Beobachtungen nach der 
neuesten oben angeiührten Arbeit von Millardet. 

Die erkrankten Weinberge sehen genau so aus, als wären sie von der 
Phylloxerakrankhelt befallen. Die inficirten Flächen bilden Fehlstellen von 
verschiedener Grösse, in deren Mitte die Stficke todt sind, während dieselben 
im Um&nge nur mehr oder weniger schwächlich ^wsbeinen. Die Fehlstellen 
vergrössem sich fortwährend. 

Der Verlauf der Krankheit ist sehr charakteristisch und sehr gut unter- 
schieden von dem der Phjlloxerakrankheit. Wenn die Stöcke, welche in der 
Umgebung räner Fehlstelle stehen, ungewfihnlich viel Früchte erzeugen, so kann 
man sicher sein, daes sie schon seit einigen Monaten erkrankt sind. Im 
folgenden Jahre bleiben die Hanken schwach und erreichen höchstens 15 — 30 cm 
Länge; die E>nte ist gleich Null und die Stöcke sterben gewöhnlich schon vor 
Winter ab. Ein einmal erkrankter Stock ist immer verioren. Die todten 
Stöcke leisten beim Herausreissen mit der Hand fast gar keinen Widerstand. 
An den Stellen, wo sie abbrechen, hat das Holz dee Stammes wie das der 
Wurzeln seine Härte und Festigkeit verloren, es ist gleichsam macerirt, locker, 
von gelber oder branner Farbe und oft mit Feuchtigkeit durchtränkt. Die 
Binde ist aussen schwarz, und wenn man die Rindenschuppen ablöst, was sehr 
leicht, fast von selbst geht, so wird man durch die Gegenwart, aus weissem, sehr 
feiner Watte ähnlichem Filz bestehender baumartiger Bildungen überrascht, an 
denen mehr oder weniger breite, mehr oder weniger reichliche Verästelungen sich 
befinden. Diese bilden abgeplattete Stränge, welche zwischen die verschiedenen 
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Bindenscbuppen kriechen. Diese Stränge hält Milkrdet für die Bhizomorpba 
sobcorticaUs. 

An die vorstehenden nllgem^en Bemerkungen knüpft Milkrdet eine Dar- 
stellong der eigenen Beobachtungsergebnisse in einem von ihm genau unter- 
■uchten erkrankten Weinberge. 

Die kranke Stelle , welche derselbe Oel^enh^t hatte, zu untersuchen , ist 
in dem ^\'einbei^ des Herrn Lacomme, zu Lavardac im Gouvernement 
Lot-et-Garonne gelegen. Sie grenzt an einen Eichenbestand, von dem sie nur 
durch &nea Weg von 4 m Breite getrennt ist Die länge der kranken Stelle 
beträgt etwa SO m und ihre Br^te zwiBchen 15 und 20 m wenigstens in der 
Mitte, wo sie weiter in den Weinberg hineinreicht, als an den beiden Seiten. 
Ihre Qeatalt ist nahezu die eines balboi Kreises, dessen Durchmesser an den 
Eichenbestand angrenzt und die Flächenausdehnung betragt etwa 5—6 Ar. 
Der Boden ist thonig-kalkig und kieselerdereich, massig äicht, tiefgrtlndig, 
mehr trocken als feucht Er besteht aus alten Alluvialbildungen. 

Früher war der Eichenbestand weiter ausgebreitet. Vor 35 Jahren wurde 
ein Streifen längs des Waldes abgeholzt und gerodet, auf dem 10 Jahre später 
die jetzigen WeinstOcke gepflanzt wurden. Der Wuchs der letzteren war stets 
ausgezeichnet gewesen, bis vor 4 Jahren eine Gruppe von Stöcken bemerkt 
wurde, die sehr adiwftchUch waren und zwar am Bande dee W^bergs nahe 
an dem Wege, welcher ihn vom Walde trennt, etwa 5 m von diesem entfernt. 
Das war im Jahre 1876. Drei Stöcke starben in demselben Jahre ; zu gleicher 
Zeit gaben die benachbarten Stöcke eine so reiche Ernte; dass Eigenthtimer 
und Winzer dadurch in Erstaunen gesetzt wurden. Im folgenden Jahre gingen 
etwa 100 Stöcke zu Grunde und mUssten ausgerissen werden. Herr Millardet 
besichtigte die kranke Stelle das erste Mal am 24. September 1878, also im 
dritten Jahre. Ein halb Dutzend Stöcke wai«n noch im Absterben begriffen 
und etwa 50 Stöcke in der Umgebung waren sehr schwach. Herr M. kehrte 
im April und September 1879 dorthin zurUck. Die Krankheit hatte bis dahin 
keine grossen Fortschi-itte gemacht: sechs bis acht Stöcke waren todt und die 
Krankheit hatte sich auf etwa 20 Stöcke im Umkr^ der kranken Stelle weiter 
verbrwtet. 

Dieser Weinbcag besteht aus Jurancon, Malbec and noch ^«r anderen 
Sorte. Alle dra waren gleichmässig von dem Uebel ergriffen. 

Nach den Mittheilungen von Lacomme und den Beobachtungen von 
Klillardet war der Verlauf der Krankheit an dieser Stelle der folgende: 
Im ersten Jahre der Erkrankung tragen die inficirten Stöcke gewöhnlich eine 
sehr grosse Menge Trauben. Im zweiten Jahre sind die Ausschläge sparsam 
und kurz, dünn und verkümmert. Die Blätter sind auch viel weniger ent- 
wickelt; eine grosse Zahl erreicht nicht einmal die Grösse eines FUnfirankstUcks. 
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Trauben fehlen! 'Eine grosse Zahl dieser FSaDzen erliegt vor dem Blattabfidl; 
die meisten anderen gehen wfthrend des Winters zu Grunde, wenige nur erst 
im Verhtofe des dritten Jahres. 

Es genügen also dem Parasiten 14—18 Monate, um Stöcke von 25JHhrigem 
Alter zu tödten. Keiner bleibt verschont; alles was sich im Umkreiae der 
kranken Stelle befindet, ist dem Tode geweiht; aber ein Stock kann erst ein 
oder zwei Jahre später von der Krankheit ei^fFen werden, nachdem die Nach- 
barstffcke hereita unterl^en sind. 

E^ne beacbtenswerthe Thatsache iet noch die, dass die Blätter seihet auf 
den am meisten verkümmerten Individuen niemals eine Veränderung ihrer 
normalen grUnen Farbe z«gen*). 

Eb ist auch bemerkenswerth , dass die Krankheit diejenigen WeinstOcke 
nicht ergreift, welche gerade an den Platz gepflanzt sind, auf welchem soeben 
Stöcke zu Grunde gegangen sind, wenigstens dann nicht, wenn die letzteren 
sorgfältig ausgerissen sind. 

Vor zwei Jahren liess der Besitzer hundert junge Stecklinge an die Stellen 
pflanzen, von denen er soeben die todten Stöcke hatte ausziehen lassen. Keine 
dieser Pflanzen zeigt bis heute das geringste Anzeichen der Krankheit Diese 
Thatsache wird durch die Erfahrungen der Weinbauern des Landes beetiitigl. 
Es ist wahrscheinlich, wenn nicht gar gewiss, dass dies ganz anders sein wurde, 
wenn man nicht den faulen Stock herausrisse oder wenn grössere Wurzel- 
&agmente mit der Rhizomorpha im Boden in der Nähe der neuen Pflanze 
zurückblieben **) , 

Ich gehe nunmehr zur Darstellung meiner Untersuchungs- 
ergebniase über. 

Als mir am 1. Octoher 1881 durch die Güte des Herrn Scbäier eine 
grössere Anzahl erkrankter Wetnatöcke zugesandt worden war, ergab schon die 
erste Besichtigung an einzelnen derselben Fruchttrftger von Pilzen z. B. Poly- 
porus Vailliantü, kleine Agaricusarten u. s. w. Bei der weiteren Cultur traten 
mindestens ein Dutzend Arten verschiedener Pilze, z. B. mehrere Pezizaarten, 
Roesleria hypogaea u. s. w. auf, die sämmtlich auf ihre Bedeutung lür die 
Krankheit insoweit geprüft werden mnsslen, um die üeberzeugung zu gewinnen, 
dass sie in keinem Zusammenhange mit 'dem ^^'urzelpilze des ^^'einstocks 
standen. Es bedarf kaum der Erwähnung, wie sehr hierdurch die Unter- 
suchung der Krankheit CTschwert, wie oft die Hofinung getäuscht wurde, die 

*) Diese Angabe steht im Widerspruch mit IVank's Mittlieilnng, nAch welclier die 
oberirdiEchen Theile „gelb" nnd welk weiden. Sie würde auch der Veiinuthung, dasa 
die von Fuckel ala „Gelbsucht" bezeichnete Kraukheit mit der Weinstockf^nle identiach 
fld, widersprechen. 

**) Auf diesen Gegenstand uDd die Ansicht Millardet's komme ich spüter ausführlich 
zurück. 
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jedesmal beim Äuttreten von FilzfrUchten aa den vom paniutiscben Mycelhim 
bebaileten Stöcken erweckt wurde. Um die Krankheit vom ersten Begimi an 
verfolgen zu können, pflanzte ich in sehr grosse Töpfe junge bewurzelte Wein- 
reben verschiedener Sorten . femer junge Pflanzen von Quercus , Acer , Finus 
nlveetris und Laricio, Larix europaea, Picea excelsa und Äbies pectinata, zwei 
Topfe besäte ich mit Bohnen und in einen Topf pflanzte ich EartofTeln. 

Alle diese Töpfe wurden in grosse Feucbträume gestellt, die im massig 
geh^zten Zimmer überwinterten. In jeden dieser Töpfe hatte ich StUcke der 
kranken Rebstöcke eingelegt, die etwa 1 — 2 cm unter der Bodenoberfläche 
lagen, oder es war neben der gesunden Pflanze eine erkrankte Rebe ordnungs- 
mäsaig eingepflanzt. E^e Anzahl erkrankter Stöcke, so z. B. auch der Fig 7 
dargestellte, wurde in grosse auf '/a der Höhe mit Wasser erfllUte Cylinder- 
glSser gestellt, welche mit einer Glasplatte zugedeckt wurden. Einigen der- 
sdben wurden Msche Wurzeln und abgeschnittene Pflanzen von Quercus und Acer 
beigegeben, an denen sich sofort der Parasit in gewaltiger Ueppigkeit entwickelte. 
Andere, wem'g oder gar nicht erkrankte Stöcke wurden ins freie Land des 
Institutagartens gepflanzt. 

Ich gewann auf diesem Wege nicht nur ein rdchUches Untersachungs- 
niaterial in allen Stadien der Erkrankung, sondern konnte auch die Entwicklung 
des Parasiten unter den verschiedenartigen äusseren Verhältnissen mit Sorgfalt 
Btudiren. 

Die Erkrankung der gesunden Pflanzen, insoweit sie nicht durch die später 
zu erwähnenden Conidien erfolgt, geschieht durch unterirdische, selten, nämlich 
bei anhaltend feuchter Umgebung auch oberirdische, d. h. am Wurzetatock 
unmittelbar über dem Erdboden erfolgende Mycelinfection und ist hierbei ein 
Contact der gesunden Wurzel mit einer kranken nicht erforderUch. Das 
Mycehum des Parasiten wächst vielmehr auch in grösserer Bodentiei'e mit 
grosser Ueppigkeit in der später zu beschreibenden Gestalt von Rhizoctonien- 
strftngen (Fig. 66, Fig. 7 h), oder als wattenartige weisse Masse (Fig. 6 a, 
Fig. 7 o) vom Wurzdstock einer erkrankten Pflanze «cherlicb mindestens auf 
0.3 m Entfernung, wenn nicht noch weiter. 

Aus grossen Blumentöpfen wuchs im Feuchtraume das schneeweisse Mjcd 
in gewaltiger Ueppigkeit aus der Äbflussöflnung im Boden hervor und ver- 
breitete sich zwischen Topfund Boden des Feachtraumes noch auf 1—1.5 dm 
Entfernung. 

An hölzernen Etiketten, welche zur Signatur in den Boden der Töpfe 
gesteckt wareu^ wuchs es eben&lls bis auf 1 dm empor in breiten, sich &cher- 
fbrmig ent&Itonden . Pilzhäuten. Im Feuchtraume wudis dasselbe auch an den 
oberirdischen Pflanzentheilen auf 1 — 2 dm empor. Wenn man kranke Reben- 
wurzeln in einem grossen, etwas Wasser enthaltenden Glasgefiiase mit gesunden 
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Wurzeln tod Eiche und Ahorn emschloss imd mit einer Glasplatte das Gewiss 
hedeckte, so fltllte sich das ganze, 2 — 3 Liter grosse OefH^B mit einer dichten, 
wattcaitigen Mycelmasse, die alles einhüllte, so dass nur noch eine vreisse 
Masse 8ichti)ar war. Gelangt nun da« Mycel an die Wurzel einer gesunden 
Pflanze, so dringt dasselbe leicht ein, wenn sich Wundstellen als Einzugspfonen 
darbieten, wie solche an den mehrjfthrigen Versuchspflanzen in reichlichem 
Uaasse vorhanden waren, da ja bdm Ausheben und Einpflanzen auch bei 
Anwendung grosser Soi^alt solche nicht zu vermeiden sind. Viel schwieriger 
wird der Angriff bei ganz intacten Pflanzen, die fest tlba^ durch eine Kork- 
schiebt gegen Angrifle geschützt sind. Am leichtesten erkgen die jungen 
Bohnenpflanzen. Schon während dieselben keimten, kam hier und da das 
wattenarijge Mycel des Parasiten aus dem Boden hervor, in welchen kranke 
Reben dngel^ waren. Es überwucherte einzelne Keimpflanzen so, dass diese 
zu Grunde gingen, ehe das Stengelchen 1 — 2 cm Länge erreicht hatte. Die 
zarten Blättchen und Stengel bräunten sich und verfaulten schndl. Andere 
Pflanzen waren schon kräftiger entwickelt und errdchten eine Länge von 3 dm, 
während das Mycel von unten herauf am Stengel emporwuchs. (Taf. VI, Fig. 1 ). 
Das Mycel legt sich anfangs epiphytisch der Stengeloberfiäcbe an. Nach 
einiger Zeit sieht man die Gewebe unter dem Mycel sich bräunen, und wenn 
man sorgfältig einen kürzlidi inficirten Stengeltheil dner Bohne genau unter- 
sucht, so findet man auch zahlreiche Stellen an scheinbar noch gesunden 
Stengel theilen , welche erst kürzlich durch die anliegenden MycelfUden durch- 
bohrt, inficirt und gebräunt worden sind. Taf. VI, Fig. 2 zeigt eine solche 
Infectionastelle. Der Mycelftden liegt bei a den Epidenniazellen unmittelbar 
an, und hier ist zweifellos ein Sdtenzweig in das G«webe eingedrungen, deestn 
Spitze bei b deutlich sichtbar ist. Die Zellen der Epidermis und des darunter 
befindlichen ßindengewebes sind getödtat, da das Protoplasma sich von der 
Zellwand nach innen contrahirt und gebräunt hat. Die Zellwände sind eben- 
ialls braun gefltrbt. Die grossen Intercellularräume des Kindengewebes erleich- 
tem die Verbreitung des Pilzmycels, welches aber auch leicht in das Innere 
der Zellen selbst anzudringen vermag. Die« geschieht in auß^ebigster Weise, 
und das Mycel entwickelt sich im Inneren der Rindenzellen mit solcher Ueppig- 
keit, dass dasselbe ganz damit ausgefüllt wird (Taf. VI, Fig. 3) und eine ähn- 
liche Bildung zu Stande kommt, wie im Rindenparenchym der von Bosellinia 
quercina befallenen jungen Eichenwurzeln*), die ich dort ak gesicherte Sclero- 
tien bezeichnet habe. Es nnteracheiden sich diese Sclerotien von denen der 
RoeeUinia querdna nur dadurch, daes die Wandungen der Rindenzellen nach- 
trSghcb ganz aufgelöst werden und die ursprüngliche Gestalt der letzteren nur 

•) Untersuchungen ans d. f. b. Inat. I, Taf. I, Rg. 8 u. 12. Lehrbuch der Baum- 
kranklieiten Tnf. VIII, Fig. B u. 12. 
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noch durch cUe abweichend gestalteten, weniger darmartig gewundenen, inter- 
ceilnlaren Mycelßlden (Taf. VI, Fig. 3 aa) hervortritt, wahrend das im Inneren 
der Zellen zur Entwicklung gelangte Mycel (Fig. 3 bb) ein regelloaes Pseudo- 
parenchym darstellt. Die Äussenrinde des befallenen Stengeltheiles stellt somit 
^e zuaunmenhSogende Schicht (Taf. VI, Fig. 4 aa) farblosen Mycela dar, 
die nur von der zarten Cuticula (Fig. 3 ee) bekleidet ist Es unteiii^ keinem 
Zwdfel, dass auch diese Uycelwnchemngen bis zu einer gewissen Zeit be&higt 
smd, auszukeimen, wenn aie günstigen Eeimbedingungen ausgesetzt werden. 

Jene scierotienartigen Mycelanhäufungen finden sich nur in dem dgent- 
lichen parenohymadschen Bindengewebe (Ausaenrinde) (Fig. 4 bb), währraid 
das innere Gewebe (Fig. 4 ce) &ei davon ist. Da erateree durch grofse 
IntercelluWräunie von dem letzteren unterschieden ist, so li^ der Oedanke 
nahe , dasa das Vorhandensein grosser InterceUnlarräume die Entstehung 
dieser Mjcelformen in ii^nd einer W^e bedingt. Möglich wäre es, dass 
die Verbreitung des Mycels durch die Int^veUnlarräume ao s^ beschleunigt 
wird, dass ein Eindringen der Filzhyphen in das Zellinnere erfolgt, ehe 
das Protoplasma durch die Fermentwirkung des Pilzea getödtet, vertlndert 
und unfähig zu einer Üppigeren Ernährung desselben gemacht wird. Sind 
dagegen die Pilzhyphen durch den Mangel grössere Intercellularräume ge- 
zwungen, die Gewebe langsam von Zelle zu Zelle zu passiren, dann todten sie 
gewissermassen immer schon im Voraus durch das in eine gewisse Entfemnng 
wu-kende Ferment die Nachbarzellen, zehren deren Inhalt auf und finden, wenn 
sie in das Innere gelangen, nicht mehr die Bedingungen zu dner Uppig««n 
Entwicklung. Doch das ist zunächst eine Hypothese, die auch unrichtig ssn 
kann, und die ich nur in Ermangelung ^er besser begründeten Erklärung 
darbiete. 

Hier und da sieht man Kiystalldnisen von oxalsaurem Kalk sich aus- 
scheiden (Rg. 4 d), wie das ja sehr allgemdn bei Zerstörungen von Geweben 
durch Pilze beobachtet werden kann. Soweit als das Eindengewebe dra Bohnem- 
stengel von dem Parasiten eigrifTen und getödtet ist, schrumpft dasselbe erheblidi 
zusammen und legt sich der Innenrinde dicht an (Fig. 4 links), während die 
Rinde der gesunden Seite ihr normales Volumen bdbehält. Die Gh^nze zwischen 
wiem gesunden und erkrankten Stengelüieile ist in der Figur 4 dargestellt In 
dem Bast- und Holzgewebe bis zum Mark dringt das PUzmycel langsamer vor 
und zwar schneller zwischen den einzelnen Gefkssbündeln, also gewissermassen 
durch die Markstrahlen, Desshalb ist auch in dem Stengelquerschnitt die 
Bräunung nach innen sehr ungleich weit vorspringend. Bei diesem langsamen 
Vordringen zeigt insbesondere das lUndengewebe die EigenthUmlichkeit, dass 
sich in den Intercellularräumen eine braune, kömige Substanz ablagert, die 
äholicher Beschaffenheit zu sein scheint, als die Ueb^reste des plasmatischen 
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ZeUinlialtee, die eben&Us ieio gekömelt und braun erscheinen. Da im gesunden 
Zustande die Inta-ceilalarräume leer sind, so darf man annehmen, dass gewisse 
durch die Fermentnirkung des Pilzmycels gelSste Stoüe des ZeUinneren oder 
auch der Zeilwand von dem l-Slz selbHt nit^t aufgenommen werden, sondern 
sich in dieser Form auch in den InterceUularräumen ablagern, während aller- 
dings ein noch grösserer Theil unverdanlicher ZellsubstanzrUckst&nde im Inneren 
der Zellen selbst verbleibt und dasselbe braun tUrbt. Ausser der vor- 
besprochenen Infection unverletzter Pflanzentheile kommt nun aber noch eine 
InfectioDsart vor, welche vielleicht viel gefährlicher und schneller wirkend ist, 
nämlich die in Taf. VI, Fig. 5 dargestellte Infection an den offenen Stellen, die 
durch das Hervorbrechen der endogen entstandenen Wurzeln des Wurzelatockes 
entstehe. Der Stengel platzt durch das Hervordringen der Wurzel auf und in 
den Längsspalt ober- und unterhalb der herausgewachsenen Adventivwurzel 
dringt der Parasit an, bräunt die Gewebe der Binde und tSdtet die Bans der 
Wnrzdn und den ganzen Wurzelatock. 

Es bedarf kaum der besonderen E>w^inung, dasa der Tod der befallenen 
Fäanze bald antreten mnss, und dass oftmals der oberirdische Tbeil noch ganz 
gesund erscheint, während an Wurzelatock und Wurzel die Zerstörung der 
Gewebe durch den grösseren Theil derselben ber^ts eingetreten ist. 

Die Infection zarter Weinstockwurzeln, insoweit dieselben von einer 
Korkachicht noch nicht geschützt sind, erfolgt zweifelsohne in derselben Weise, wie 
ich sie vorstehend flirden Wurzelstock junger Bohnenpflanzen beschrieben habe, 
und wie sie an jungen Eichenwurzeln durch das Mycel der Kosellinia quercina *) 
vollzogen wird. Von den getodteten Faserwurzeln aus (Text-Fig. 2 a) gelingt 
es dem Mycel, in das Innere der stärkereu Wurzeln oder direct in die Rinde 
des unterirdischen Stockes zu gelangen. Um nun featzustdlen, in welcher Weise 
die Infection älterer, durch Eorkschichten schon geschützter Wurzehi der Holz- 
pflanzen vor sich geht, hob ich gesunde, kräftige Ahorn- und Eichenpflanzen 
aus, schnitt sie dicht aber dem Wurzebtocke ab, oder schnitt auch kräftige 
Seitenwurzeln ab und pflanzte sie in einen Topf neben einen erkrankten Wein- 
stock, so dass dn Theil der Wurzeln über den Boden hervorsah und in Contact 
mit kräftig vegetirendem, &digem Mycel des Parasiten gebracht werden konnte. 
Etwa vier Wochen nach der Berührung des parasitischen Mycels mit der 
intacten Wurzeloberfläche ergab die Untersuchung die in Taf. VI, Fig. 6 u, 7 
daigestellten Infectionsbilder. Das auf der Wurzeloberfläche dem Korkmantd 
eng anliegende Mycelium (Fig. 6 aä) war an vielen Stellen durch die äuss^^tm 
Schichten des Korkmantels durchgedrungen und hatte sich zwischen den todten 
Korkschiebten sehr kräftig entwickelt, so dass die halb linsenförmigen, sclerotien- 



*) UufermichoDgea I, Seite 9. 
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artigen H;celwucherungeii die äusBeren EorkmUotel zersprengte (Fig. 6 e). 
Während nun an den meisten Stellen {z. B, Fig. 6 b) eine wdtere Einwirkung 
nach innen nicht zu bemerken war, zeigte sich an anderen Stellen z. B. bei c 
nicht nur das ganze Korkgewebe unterhalb eines aolchen Mj'celneatee, sondern 
auch das parenchymatische Rindengewebe stellenweise gebräunt, und deutlich 
liessen sich MycelfKden des Parasiten an solchen gebräunten Stellen erkennen. 
An einzelnen Stellen war nun der Process des Vordringens schon soweit vor- 
geschritten, wie dies in der flgur 7 dai^estellt ist. 

Man siebt hier, wie die Korkzellen der Peridermschicht von dem Mycelium 
des Parasiten auseinandergedrängt resp. theilweise aufgelöst sind, wie auch das 
lündenparenchym bis nahe auf die in der Figur nicht mehr dargestellte Bast- 
T^on gebrannt und vom Pilzmycel durchwuchert ist. Die Folge der kräftigen 
Ernährung von innen ist das böckerartige Hervortreten der Mycelwncherung 
nach aussen. Es unterliegt auch nicht dem geringsten Zweifel, dass wenn auch 
sehr langsam, doch nach Wochen und Monaten der Parasit in unverletzte, 
durch Korkmäntel geschützte Wurzeln bis auf die Cambialr^on vorzudringen 
vermag, dasa er hier kräftig ernährt jene Form von Rhizomorphen anzunehmen 
vermag, die wir weiter unten beschreiben werden. Erleichtert wird das Fjn - 
dringen durch Lenticellen und andererseits durch die feinen Seitenwurzeln, die 
ahnlich wie die Taf. VI, Fig. 5 zeigt, den Eintritt in das Gewebe der 
Pflanzen ermöglichten, ohne dass ein Korkmantel zu durchbrechen ist. 

Bieten sich dem Parasiten irgend welche Verletzungen am Stock oder an 
den Wurzeln dar, so dringt von solchen Stellen das Mycel mit grosser Leichtig- 
keit ein, entwickelt sich zunächst an den abgestorbenen Gewebstheilen kräftig 
und dringt nun in Qestalt von ßhizomorphen eigener Art in das lebende Rinden- 
gewebe der befallenen Pflanze ein. In Taf. VI, Fig. 17 habe ich den Längs- 
schnitt einer Ahomwurzel vei^rOssert dargestellt, in welche das fHdige Mycel 
des Parasiten hä b eingedrungen war, während die Re^on der Schnittfläche c 
sich vitUig intact und gesund zeigte. In einem Zdtraume von 4 Wodien war 
der Pilz von b aus in den Holzkörper auf 1 cm Tiefe eingedrungen und zwar 
nicht nur in die Gefässe, die völlig vom Mycel ausgeßlllt waren, sondern auch 
in die andoen Elemente des Holzkörpers. Soweit der Pilz vorgedrungen war, 
zeigte sich makroskopisch dne dunklere Färbung. Im Rindenkörper hatte uch 
das Mycel so krilfiig entwickelt, dass es in zahlreichen Rhizomorphensträngen 
bis d vorgedrungen war und die Gewebe völlig getödtet und gebräunt hatte. 

An einer anderen Ahomwurzel, welche grossentheils im Wasser sich befand, 
war das Mycel in derselben Zeit 2 cm tief m Ciestalt üppiger Rhizomorphen 
im Rindengewebe vorgedrungen (Taf. VII, Fig. 36, 37) und konnte, da die 
Rinde sieb leicht loslösen liess, auf dem HolzkOrper in Form von verästelten 
Strängen und breiten filcberfitrmig sich ausbreitenden Bändern erkannt werden. 
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In dieser Gestalt war die AehnÜchkdt mit der Rhizomorpha &agilie var. anb- 
corticaUs auf den ersten Blick eine frappante. 

Untersucht man die Wurzeln eines noch lebenden, aber infiürten Wein- 
Btockes, Bo wird man bald einzelne Wurzeln auffinden, die entweder von der 
Spitze aus abgestorben und gebräunt sind, oder deren Spitze nocb völlig gesund 
ist, die aber braune abgestorbene Stellen an älteren 
Tbeilen erkennen lassen. In nebenstehender Fig. 2 
habe ich eine solche Wurzel, dra Läi^ nadi durch- 
schnitten dargestellt. Der untere helle Thal ist mit 
Ausnahme der kleinen Faserwurzel a noch gesund, 
der obere Thdl dagegen braun, und das fleischige 
fiindenparenchym lässt au vielen Stellen die Längs- 
oder Querschnitte der in demselben vegetirenden 
weissen Bhizomorphenstränge erkennen. Die Grenze 
eines gesunden und kranken Wurzeltbeiles habe 
ich schwach vergrössert in Fig. 3 zur Darstellung 
gebracht. Man erkennt zu beiden Seiten mehr oder 
weniger nahe dem Holzkörper die weissen Bfaizo- 
morphenstränge, von denen zahlreiche Äbzweigungon 
nach aussen hin verlaufen. Soweit diese Stränge 
vorgedrungen sind, ist das Rindengewebe und zu- 
gleich auch der HoIzkOrper braun ge&rbt. In 
^i^ l U Fig. 4 habe ich endlich die Wurzel eines befallenen 

^/ V Weinstockea in der Aufsicht gezeichnet, nachdem 

mit einem Scalpell die lockeren , zersetzten lUnden- 
gewebe bis auf die nahe dem HolzkSrper verlaufen- 
den Rhizomorphenstränge enttraiit worden sind. In 
tier Figur habe ich links die Wurzel in ihrer ganzra 
Dicke durch eine feine Grenzlinie markirt, während 
ich auf der rechten Seite die in radialer Richtung 
nach aussen verlaufenden Abzweigungen der Rhizo- 
morphen zur Darstellung gebracht habe, die wie ich 
späto* zeigen werde, entweder die Conidientmger 
des Parasiten auf sclerotienartigen Höckern erzeugen, oder zu rhizoctonienartigem 
Mycel auskeimen. Es Iftsst sich aus der letzten Figur deutlich erkennen, dau 
die Rhizomorphen nicht nur in radialer, sondern auch in peripheiiscdier Richtung 
nch verzweigen und bei etwas welligem Verlaufe im Allgemeinen der Längs- 
richtung der Wurzel folgen. Nur da, wo die Rhizomorphe etwa von einer 
Seitenwurzel aus eine Wurzel angegriffen hat, verbreitet sie sich in zahlmchen 
Strängen strahlenförmig tlber den ganzen Umfang derselben (Fig. 4 d). 



Vig. 2. 
Längaschaitt durch dieWur- 
tsel eines Weinetockes, die 
im oberen Theile bis i tod 
der Rhizornorpha necatrix 
^tSdtet und gebräunt ist, 
iröhrend der untere Theil 
noch gmubd ist. tn a iet 
eine von demselben Pila ge- 
töd tote Sei tenwureel, Ton der 
aut daa Mycel in die Uftupt- 
wunel ein^iodriogen vermsg. 
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Es dürfte kaum einen parasitischen Pilz geben, dessen Mycelbildungen so 
interessant und polymorph sind, als die des Wurzelpilzes des Weinstockes. 

Wir werden in der Folge sehen, dasB das Mycel aiisBerhalb der Wirths- 
pflanze theilweise einfach fUdig mit eigenartigen Verdickangen (Taf. VII, Fig. 24), 
theils als zarte Hante und Stränge (Rhizoctonien) (Taf. VII, Fig. 20), femer in 
zweierlei Formen von Rhizomorphen (Taf. VII, Fig. 25—27 und Fig. 28—30) 
und endlich als Sclerotien iTaf. VII, Fig. 19) auftritt 



Vig. 3. 
Die Grense des ^Sünden uad kranken 
Myceltlieileii .°ifnt'h vergrÖHHert. Die Rhi- 
zomorphenstriinge vernateln »[eh hiilfig^ 
nfich niiHseu, üo dnsii einzelne Zweige bin 
zur ßitiile bei b reielien. 



Kr. 4. 
Eine inficirte Weinwurzet, von deren 
Einden^webe der grössle Theil weg- 
genommen ist, nm den Verlauf der Ehi- 
zomorplieu im inneren Theile den Rinden- 
gewebos SU zeigen, welelie von einer 
bei tt gelegenen )4cilenwtirzel aus diese 
Wurzel ergritfeu linben. Bei b entstehen 
die flclerotienartigen Bildungen, nufdenen 
die ConidientrÄger zur Entwickelung 
gelangen, ".'i. 

Im Inneren der Wirthspilanze bildet der Pilz ein füdigea Mycel, welches 
in und zwischen den Zellen einzeln oder zu mehreren vereint vegetirt (Taf. VII, 
Fig. 34, 35), oder es bildet gefächerte Sclerotien (Taf. VI, Fig. 3), oder wächst 
in Fonn zweierlei verschiedener Rhizomorphen, die von den ausaerhalb der 
Pflanze vegetirenden Rhizomorphen völlig verschieden sind (Taf. VII, Fig. 37, 
38) und (Taf. VI, Fig. 10—12 iind Text-Fig. 5). 
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Ich b^nne die Beschreibung mit derjenigen Rhizomorphenforra, wdche 
sieb in dem lockereo, nur aus dUnnivaiidigen Zellen bestehenden Bindengewebe 
der Weinwurzel entmckelt und welche wohl immer dann zur Ausbildung 
kommt, wenn die Rliizomorphe in lockerem (Gewebe uneingeeugt Ton sclereo- 
chymatiscben Geweben vegetirt 

Untersucht man die äusserste Spitze einer Boli^en Bhizomorphe, so sieht 
man, dase dieselbe aus zartwandigen , plasmareichen untereinander nicht ver- 
wachsenen, sondern nur parallel nebeneinander laufenden Hypben von 1.5 bis 
3 [i Durchmesser besteht, die auch keineswegs von gldcher Länge und, von 
denen vielmebr manche den anderen etwas vorausgeeilt sind (Taf. VI, Fig. 11). 
Die Spitze bildet also keinen geschlossenen Gewebskörper, wie etwa die Spitze 
der Bhizomorpha fragilis, die nur von einer Hulle der Rhizomorphenoberfläche 
entsprosaender und in Gallerte eingehüllter verästelter Hyphen umgeben ist. 

Die einzelnen Hyphen wachsen vielmehr zwischen die Zellen des Kinden- 
gewebes, deren Wandungen auflösend, den unverdaulichen Thal des Zell- 
inhaltes etnschliessend. 

Ich habe auf Taf. VI, Fig. 10 die Spitze einer solchen Rhizomorphe dar- 
gestellt (etwa die Stelle der Text -Figur 2 a) und in Taf. VI, Fig. 8 einen 
Querschnitt durch das Gewebe der Rhizomorphenspitze. Ein Auaeinander- 
drängen des Rindengewebes hat hier nicht stattgefunden, es sind vielmehr die 
Ueberbleibsel der Rindenzellen im Rhizomorphenstrange eingeschlossen. 

In Fig. 10 erkennt man, dass in geringer Entfernung von der Strang- 
spitze die Bräunung des Rindengewebes schnell seitlich sich verbreitet und 
zwar geschieht dies durch die Einwirkung des von dem Strange entspiingenden 
l^gen Mycels, dass sich allseitig schnell verbratet. 

Als besonders charakteristisch muss es bez^chnet werden , dass nur die 
Hyphen an der äussersten Spitze ziemlich parallel der Längsaxe des Stranges 
wachsen. Seitlich z. B.: Taf. VI, Fig. 10 d, b, b haben die Hyphen 
sämmtUch dne schräge Richtung, etwa so wie die Haare anes Fuchs- 
schwanzes, und sie verlieren sich im Rindenparenchym resp. im Holzkörper, 
die Zersetzung der Gewebe und offenbar rückwärts die Ernährung des Rhizo- 
morphenstranges vermittelnd. Etwa V» mm hinter der Spitze sieht man einen 
Hohlraum entstehen, welcher wie bei Rhizom. fragilis mit dünnen, scharf con- 
tourirten Hyphen ausgefüllt ist, die dem sogenannten Mark der Rhizom. fra^lis 
entsprechen. 

In Fig. 10 ist der Hohlraum mit dem Mark im Längsschnitt erkennbar, 
der im mikroskopischen Bilde durch die reichliche Luft zwischen den Fäden 
dunkel, bei makroskopischer Betrachtung dagegen schneeweiss erscheint. Die 
Markfüden verlaufen vonvi^end in der Längsrichtung, doch sieht man an der 
Wandung des Hohlraumes die daselbst entspringenden Fäden meist zunächst 
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der Mitte des Hohlraumea zuwachsen, wodurch ein faat Slzartiges Geflecht ent- 
steht In Fig. 9 ist ein Querschnitt aus derselben Wurzel resp, demselben 
Rhizomorphenstrange wie Fig. 8 aber an einem älteren Theile dargestellt. Man 
erkennt in radial» Kchtung drei Stränge (o, h, e) im Durchsdinitte , wie sie 
etwa Fig. 3 des Textes bei b liefern würde ; und ein vierter Strang {d) ist 
auf der linken Seite der Figur durchschnitten, welche in Fig. 8 noch gar nicht 
vorhanden war. Man sieht e ■ ■ o ■ — 

in jedem Strange den Hohl- 5^ ^ i o s 

räum und ane breite aus ^ * ^| g |, |i 

Pseudoparencbym bestehende Ö -^ S -3 i, £ -S 

ßindenschicht, deren Innen- „--g « ^"^ „^ 

wand die Markfäden entspros- ^^ e ^.1 "^ 1, 

sen sind. Die Zellen in der "^ .§ 5 ^ ^ i" ^ 

Umgebung der Stränge sind ^-g ^ S.j'li 

nicht comprimirt, vielmehr |"q"§^Oj 

sind letztere an die Stelle der .1 * S £ T-i s 

Gewebezellen getreten, deren 
Rudimente in Gestalt wan- 
dungsloser brauner Körper " " * Ö '^ ~ J 
in der Umgebung der Stränge "* ^l"'"!^ 
zu erkennen sind. Der innerste E -3 " ^ > 
Strang hat bei e durch Ver- ^ ■« l; » 
mittelung eines grossen Mark- ^ * " .2 
Strahls einen Fortsatz in den 1 *& J | 
Holzkörper der Wurzel ge- äS-^'^'zf^ 
trieben. 1 .! Ü | ■* "fe -^ 

Das genauere Studium 1-^ f I a c » 

der Rbizomorpbe bat nun 1 1 1 1 1 1 

zu folgenden interessanten s "I f S - " * 

Resultaten get^ihrt, die in der 1 -^ c' "^ I ^ 1 

etwas BchemaÜBch gehaltenen ^x% o § c ^ 

nebenstehenden Fig. 5 und "1 -§ 's a ^ ■« e 

in der Taf. VI, Fig. 12 zur | g t *-jf | 

Darstellung gebracht sind. I ^l| J-^1 

An der äussersten Spitze 
des Stranges haben die plasmareichen Hyphen einen Durchmesser von 1.5 
bis 3 1» und li^n dichtgedrängt zusammen. Ihre Wandung ist so wenig 
scharf contourirt, dass sie gleichsam eine gallertartige Gtrundmasse bilden, 
vrelche den plasmareichen Inhalt der einzelnen Hyphen von einander trennt 
(Taf, VI, Fig. 13). Unfern der Spitze gabeln sich einz^e Hyphen oder zeigen 



.bv Google 



112 Hhiaomorpha (Dematophoia) necatrii. 

seitliche Äussproaeuugen , wodurch also die Zahl der Hyphen sich Tennehrt, 
wahrend die äusseren in die Gewebe der Wirthspflanze aoabiegen. Unter- 
sucht man die Region (Fig. 5 &) im Querschnitt, so erkennt man zw^erlei 
Hyphen; im Cenbnim oder nahe demselben erkennt man den Durchschnitt von 
dünnen Hyphen (Taf. VI, Fig. 14 d), die nur etwas dickwandiger, im Ganzen 
aber nicht dicker sind, als die Hyphen der Strangspitze. 

Die anderen Hyphen b b sind untereinander zu einem Pseudoparraichym 
verwachsen und haben ihren Durchmesser fest gleichmUssig bis «ur dreifachen 
Anfangsgrösse erweitert. Die dünnen Hyphen stehen zerstreut zwischen dem 
Pseudoparenchym , welches in der Mitte des Stranges unregelmltasig aas- 
einander getreten bt, und ^eichsam einen grossen Intercellularraum , die 
Höhlung des Stranges gebildet hat (c). £in Querschnitt bei Fig. 5 c durch 
die pseudoparenchymaÜBche Strangrinde lässt erkennen, dass das ganze Gewebe 
Ton aussen bis an die Höhlung aus annähernd gleich grossen Zellen (Taf. VI, 
Fig. 15 n) besteht, deren innerste in Zusammenhang mit den dUnnen Hyphen 
des Markes stehen (b). Der mittlei-e Durchmesser der Pseudoparenchymzdlen 
beträgt 5 — 7 fi. 

Aus dem Gesagten erklärt sich zunächst die Entstehung des Hohlraumes. 
Wenn die dünnen Hyphen nahe der Spitze sich sämmdich gleichmäsBig ver- 
grßsserten, so würde ein normales geschlossenes Gewebe entstehen; da nun 
aber in der Mitte eine grossere Anzahl von Hyphen den Vei^rösserungsprocess 
nicht mitmacht, so muss daselbst ein Hohlraum entstehen. Dieser würde 
vielleicht gerade ausgefilllt werden, wenn auch die dünnen Hyphen den Wachs- 
thumsprocesB mitgemacht hätten. Es kommt hierzu noch ein zweiter Umstand, 
nämlich die Gabelung der schon weiter nach aussen gelegenen Hyphen, wodurch sich 
die zur Binde verschmelzenden Hyphen vermehren (cf. Taf. VI, Flg. 1 2 bei a). 

Die Entstehung des Hohlraumes in der Rhizom. fragilis beruht bekannt- 
lich auf letzterer Erscheinung. Der Hohlraum wird bei Rhizom. tragilis da- 
durch zu Stande gebracht, dass die Hyphen in den äussersten Theilan des 
Stranges sich bedeutend vermehren, bevor sie zur eigentlichen lUnde werden, 
während die Zahl der inneren Hyphen dieselbe bleibt. Durch die auf Zellen- 
vermehrung beruhende Umfengsvergrösaerung wird ein Hohlraum im Centrum 
zu Stande gebracht, welcher auch durch das bedeutende Wachsthum der 
onzelnra Zellen nicht ausgefüllt werden kann. Es ist zu beachten, dass in 
der Regel die äusseren Zellen der Binde von Rhizom. fragilis erheblich 
kleiner sind, ab die inneren, während bei unserer neuen Rhizomorpha das 
Gawebe der ßinAe fast durchweg gleichmässig erscheint. 

Kehren wir nunmehr, nachdem wir die Entstehung des Hohlraumes er- 
Idäit haben, wieder zur Betrachtung des Baues der Rhizomorpbenstränge im 
Längsschnitt zurück, so fällt uns die schon in Taf. VI, Fig. 10 erkennbare, 
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Aach in der parendiymatischeQ ätrangriude sicii erhaltende schiftge Richtung 
der Hypben auf. Während bei Bhizom. fra^ia die lUndehyphen parallel 
der lüngsaze verlaufen und zusammen im gemeinsamen VegetationBpunkte 
an der Spitze endigen, beginnen die dem Pseudoparencfaym der Kinde an- 
gehörenden Hyl^en sämmtUch in der Wandung des Hohhraumes, Terlauf^ 
dann m^ir oder weniger schrfig nach' aussen und läsen sich endlich aus dem 
Pseudopareochym der Binde auf der Ausaenaeite des Stranges los, um als 
fttdiges Mycel in lUnde od«: Holzktirper der Wurzel sieb zu verbreiten. 
Untersucht man an der Innenseite der Strangrinde die, in den Hohlraum meist 
mdir oder weniger frei hineinragenden ersten Zellen der vorbeechriebenen 
Hyphen, so sieht man, dass sie nach oben, d. h. nach d«r der Strangspitze 
entgegengesetsEten Seite mit einer dünnen Hjphe m Verbindung stehen oder 
richtiger gesagt, nichts weiter sind, als die in der Strangriode liegenden, zu 
weitzelligem Pseudoparenchym angeschwollenen Fortsetzungen jener dUnnen 
MaiUiyphen, welche nch in den älteren Theil der Stranghöblung, d. L in der 
Figur nach oben-, der Rhizomorphenspitze entgeg^igeeetzt veriieren. An dm- 
selben Zellen si^t man aber auch unterhalb der Spitze, dem Innenraume zu- 
gekehrt einen oder mehrere MarkiMen entspringen, welche in entgegengesetzter 
Bichtung, d. h. der Rhizomorphenspitze zu wachsen. Diese Markfkden ent- 
springen durch seitliche Aussprossung zwischen d^ lUuzomorphenspitze und 
der mit b bezeichneten B^onen oder oft ganz nahe an der Spitze an den im 
Centrum liegenden Hyphen und erneuern stets an dem wachsenden Khizo- 
morphen Strange die Hyphen der Strangepltze, während die älteren zur Seite 
abbiegen und sich im Qewebe der Wirthspflanze als fädiges Mycel verlieren. 
Kor eine gewisse Strecke jedes solchen Hyphen&dens verwächst mit den 
Nachbarbyphen zu dem Pseudoparenchym der lUnde, dabei an Dicke bedeutend 
zunehmend, wie ich oben beschrieben habe. 

Der gewiss hochinteressante Bau des Rhizomorphenstranges wird noch 
klarer werden, wenn wir uns döi VerUuf und die Verzweigung einer wizelnen 
Hypbe, wie ich solche in Taf VI, Fig. 12 dargestellt habe, veranschaulichen. 
Die bei a aus der Bandzdle des Hohlraumes entsprungene Markhyphe a b 
tritt in die Binde des Stranges dn, verwtlchst hier von & bis c mit den Nachbar- 
hyphen zum Pseudoparenchym der lUnde, tritt bei c nach aussen &ei hervor 
und verbreitet sich nun e dim Oewebe der Wirtbspflanze. Bei e entsprossen ein 
oder mehrere (in d^ Figur habe ich zwei gezdchnet) Markhyphen, welche nach 
ISogerem Verlaufe in der Markhöhle wieder in die Wand eintreten, um abermab 
zur Bildung der Binde b^utragen und dann sich in der Wirthspflanze zu ver- 
breiten- Dies wiederholt sich fortwährend bis zur Straogspitze. Hier sehen wir 
die Hyphenspitze noch nicht verdickt, während schon bei g die Aussprossung 
erfolgt Die zarten Hyphen f werden nachträ^ch zum Pseudoparenchym der 
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Binde anschwellen, wahrend ihre bei f fortwachsenden Spitzen dch im Gewebe 
der Wirthspdanze T^lieren, wogegen die Auasproseimgen g den Ersatz für jene 
bilden, nachdem sie mch Terlängemd die Spitze des Rhizomorphenstranges er- 
racht haben. So erklärt es sich, dass wir an der Spitze des Rhizomorphen- 
Stranges nur gleich zarte Hyphen im Qu^vchnitt antreffen, während in einer 
geringen E^tfemimg davon neben den zu Pseudoparenchjm herangewachsenen 
Hyphai sich die Querachnitte von dOnngebliebenen Fäden finden (Taf. VI, 
Flg. 14). Wie hierdurch der Hohlraum des Stranges entstehen muss, habe 
ich oben schon nachgewiesen. 

Es leuchtet cnn, daas dann, wenn der Strang in ^icher Breite und ohne 
Verzweigungen fortwachsen wUrde, es genügen mUsste, wenn aus der frä in 
der HarkhOhlenwandung liegenden Zelle des Rindenparenchyms jedesmal nur 
eine Hyphe aass^H'ossen würde. Da aber vid&cbe Verästelungen des Stranges, 
zumid in der lUchtung nach aussen, d. h. nach der Oberflache der Wurzel 
Toricommen, so muss an solchen Stellen eine reichlichere Sprossung erfolgen, 
wie ich sie beispielsweise bei e gezeichnet habe. 

Es sei noch darauf hingewieson, dass, wenn auch im Allgemeinen aelteai, 
Verzweigungen der Hyphen sowohl in dem dünnbleibenden, in der Markröhrc 
li^enden, als auch in dem zu Pseudoparenchym anschwellenden Theile auf- 
treten (Fig. 12 oben), während das ausserhalb des Stranges im Gewebe der 
Wirthspflanze intercellular und intracellular vegetirende Mycel sich sehr reichlich 
verzweigt. 

Endlich mag noch hervorgehoben werden, dass eine Bräunung der äusseren 
Theile der Rhizomorphenrinde gar nicht oder nur in geringem Maasee auf- 
tritt, während bekanndich b^ der Rhizom. fragilis sich auch im Gewebe der 
Wiräispflanze «ne wenn auch nur dUune Lage der Knde dunkelbraun zu 
iärben pflegt. 

Etwas abweichend von der vorbeachriebenen Form gestaltet sich die Rhi- 
zomorpba dann, wenn eine Verbreitung des Mycels in das Gewebe der 
Wirthspflanze streckenweise ganz oder fast ganz verhindert wird. Im Binden- 
gewebe des Ahorn wechseln peripherische, nur von den Markatrahlen unter- 
brochene Zonen dickwandiger Bastfasern mit dem Weichbaste ab. Wuchst mm 
«ne Rhizomorphe in der innersten Weichbastzone (Tafel VII, Fig. 37 und 3fl), 
so wird auf der einen Seite durch den HolzkOrper (a) , auf der anderen Seite 
durch die sclerenchymatische Bastzone b das r^elmässige Ausbiegen der Bhi- 
zomorphenspitze in das Gewebe der Wirthspflanze verhindert, und nur dann, 
wenn M^rkstrahlen die Organe des Holzes und andererseits des Hartbastes 
durchsetzen, bietet sich die Gel^nheit zur seitlichen Verbreitung des Mycels dar. 

Durch diesen äusseren Zwang wird nun die In Taf. VII, Fig. 36—39 dar- 
gestellte Rhizomorphengestalt erzeugt Zunächst äussert sich die I^genthünilichkeit 
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in dem Umstände, dass sich ähnlich etwa, wie bei Rhizom. fragilis wenigstens 
bis auf 1 cm von der Spitze entfernt die Rinde der Wurzel von der Rhi- 
zouiorphe abschälen lasst ohne wesentliche Verletzungen der lefa^teren (Fig. 36), 
während in der Weinwurzel das Gewebe der Rinde mit der Rhizomorphe 
völlig verwachsen ist und nur durch Abpräpariren des lUndenparenchyms mit 
der Scalpellspitze die Rhizomorphe freigelegt werden kann. 

Sodann bildet der Strang eine gleichsam abgestutzte Spitze (Fig. 37 e), in 
welcher mit Ausnahme der peripherisch gelegenen fitat alle Hyphen in gleicher 
Ebene enden. Durch das nachträgUche Dickenwachsthum des Stranges wird 
ähnlich wie bei der Loranthuswurzelspitze der Hartbast i von dem Holze ab- 
gedrängt und BO, wie durch ^en ins Holz eindringenden Keil, ein Spalt vor 
der Spitze durch Zerreiesung des Wächbastes gebildet, in welchen die Rhi- 
zomorphenspitze &ei vorwärts wächst. Nur einzelne Randhyphen eilen oft 
etwas voraus, wohl in Folge kräftigerw Ernährung durch das sie berührende 
Weichbaetgewebe. Diese Randhyphen sind es auch, die danu einerseits in die 
Markstrahleu des Holzes, anderseits in die der Rinde (Taf. VII, Fig. 38 cc) 
einbi^en und sich nun weiter in die Gewebe der Wirthspflanze verbreiten. 

Nur ausnahmsweise gelangt auch einmal eine centrale Hyphe in den 
Mark strahl, wie dies Fig. 38 dd dargestellt ist. Ee durfte sich dieser inter- 
essante Fall wohl so erklären, dass die Mitte der Strangspitze seiner Zeit mit 
Weichbastzellen in der Weise etwa in Berührung kam, wie dies Fig. 37 bei c 
angedeutet ist und dass hierbd ein centraler Faden im Wuchs befördert und 
seitlich abgelenkt wurde, so dass er danu in den Markstrahl hineingewachsen 
ist, während die anderen Hyphen in der bisherigen Achtung an ihr vorbei 
weiterwuchsen. 

Da das seiUiche Ausbi^;en der Randhyphen immer nur auf die Mark- 
strahlen beschränkt bleibt , so bekommt der Verlauf der Hyphen sowohl nahe 
der Spitze als auch im Pseudoparenchym der Strangrinde einen nahezu 
parallelen Verlauf, ähnlich wie bei Rhizom. fragilis. Es ist femer selbst- 
verständlich, dass die Vermehrung der Hyphen in der Mitte der Strangspitze 
fast ganz aufhOrl, d. h. nur in dem drade erfolgt, als in der Peripherie 
Hyphen zu den Markstrablen abbiegen. Der Hohlraum, welcher unfern der 
Spitze durch die Vermehrung der in der äusseren Strangr^on liegenden 
Hyphen ähnlich wie bei Rhizom. fragilis entsteht, ist desshalb fast ganz leer, 
und in diesen Hohlraum wachsen dann erst nachträglich wie bei Rhizom. fragilis 
feuere Markhyphen hinein (Fig. 37 e). Dass aber auch diese Form der Rhizom. 
necatrix nach demselben Grundtypus gebaut ist, wie die früher beschriebene 
and im Text (Fig. 5) abgebildete, unterliegt keinem Zweifel und giebt gerade 
der Fig. 38 M abgebildte Fall den besten Beweis dafür. 

Die wesentlichsten und charakteristischsten Unterschiede der Rhizom. 



.bv Google 



1\Q RhizoDiorpha (Dematopbora) necatrix. 

necatrix von der Rhizom. tragüia aind abo folgende. Die Vegetationsspitee hei 
ersterer besteht aus frei neben einander veriaufenden Hjphen, deren äussere 
seitlich in die Qewebe der Wirthepflanze wachsen, während gleichzeitig im 
Centrum Vermehrung derselben und dadurch Ersatz für die abgezweigten 
Päden antritt 

Bei Rhizon). fi-agiKs dagegen besteht die Vegetationsspitze aus einem k^d- 
fitnoigen, glrächsam geschlossenen GewebakOrper. Alle in ihm endenden Hyphen 
wachsen ungetrennt wdter, ohne sich in die Gewebe der Wirthspflanze zu Ter- 
breitan. Erst in ein«c gewissen Entfernung von der Spitze entsprossen den 
Bandbjphen rechtwinklig Mycelßiden, die sich im Gewebe der Wirthspdanze 
verbreiten. Ausserdem ist auch die ganze Oberfläche von regellos verästelten, 
derselben entsprungenen Hyphen bekleidet, deren Wandungen theilweise zu einer 
Gallerte au^elöst sind. 

Alle anderen UnterBchiede sind mehr variabler Natur, zumal wenn man 
noch die Formen d^ Khizom. necatrix ins Auge fasst, welche ausserhalb der 
Wirthspflanze zum Vorschein kommen. 

Ehe ich aber zur Darstellung der Entwicklung des Parasiten ausserhalb 
der Gewebe der Wirthspflanze übergehe, sei kurz erwähnt, daes das an der 
Spitze der Rhizomorphe entspringende, späterhin natürlich von der Oberfläche 
des Stranges ausgehende, mebr&ch schon erwähnte IHdige Mycelium sich r^ch 
verästelt und theils intei%ellular, theils die Zellrinde durchbohrend die Gewebe 
der Rinde und des Holzes durchdringt, wobei es alle grösseren etwa vor- 
handenen Hohlräume zu lippigerer Entwicklung benutzt. So z. B, sind die 
grossen Ge&sse des Weinstockes oft so dicht mit Mycel erfttllt, dass dies schon 
makroskopisch durch die weisse Färbung der GefUsae zu erkennen ist. Die 
kräftigeren Hyphen besitzen einen Durchmesser von 3—4.5 ju, sind septirt 
und zeigen nicht selten dieselben flaschenförmigen Ausbauchungen an der Spitze 
der Hyphenglieder (Taf. VH, Fig. 35 a, Fig. 34 a), die flir das ausserhalb dra- 
Pflanze auftretende Mycel so charakteristisch sind. Auch verwachsen sie unter- 
einander da, wo sie unmittelbar neben einander liegen, vollständig (Fig. 34 h), 
wo sie dagegen in sehr geringer Entfernung von einander liegen, treten häufig 
jochartige Verbindungen zwischen ihnen auf (Fig. 34 c). 

Was nun die chemische Einwirkung auf die Gewebezellen der Wirths- 
pflanze betrifft, so habe ich schon oben darauf hingewiesen, dass der proto- 
plaamatische Inhalt schon auf geringe Entfernung von den Hyphen getSdtet 
wird, sich von der Wandung loslöst und biäunt (Taf. VU, Fig. 35), In einer 
grossen Zahl der Z^en und d^ Ge&sse tritt eine braune Substanz auf, welche 
entweder ab Wandbel^ oder aber als eine homogene Masse, oftmals deutlich 
tropfenftirmig der weiteren Zerstörung Widerstand leistet. Sie scheint besonders 
aus Holzgummi und Fflanzenschldm zu bestehen, für die Ernährung der Pilzhyphen 
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indifFerent, ohne aber schädlich zu sein, denn nicht selten wachsen Pilzhyphen 
durch solche Zellen hindurch (Taf. VII, Fig. 34 e). Die Stärkeköraer leisten eine' 
geraume Zeit der Pilzwirkung Widerstand, ja oft sind grosse Mengen Von Stärke- 
kOmem im Gewebe der Rbizomorphe angeschlossen, wenn bereits die Zell- 
wandungen des Rindenparenchyms Tflllig aufgelöst sind. Es kommen dann 
Bildw zu Stande, hä deren Anblick ein Laie zunächst glauben ki5note, es 
seien die Stfirkekömer in dem Pseudoparenchym der Rhizomorphe entstanden. 

Was die Z^wandungen betrifft, so erfolgt bei intensive Pilzwirkung, 
wie sie z. B. von den dicht gedrängten Hypben der Rhizomorphenspttze aus- 
geübt wird, die AuflSaung sehr schnell und die braonen Inhaltsmassen der 
einzdnen Zellen werden dadurch völlig isolirt (Taf. VII, Fig. 11). 

Im Holzkörper der \A'einstockwurzel , in welchen daa Mycel vorzugs- 
waee durch Vermittelung der breiten Markstrahlen eindringt, erfolgt eine sehr 
dgenartige Zersetzung der verholzten Wandungen, In Taf. VII, Fig. 32 habe 
icb einen Querschnitt durch gesundes Holz gezeichaet und zwar ein kleines 
GetbLss a mit Thyllen oder Füllzellen b, welches meist von dünnwandigen 
Parenchjonzellen c und d (bei letzterem ist die getipfelte Horieontalwand zu 
sehen) umgeben ist, während die sehr dickwandigen, gekammerten Holzläsem 
e mit ihren feinen Tipfelkanälen und ihrer deutlich geschichteten secuodären 
Wandung seltener unmittelbar an die G^tässe angrenzen. 

Eine ähnliche Stelle aus einer erkrankten .Weinwurzel habe ich Fig. 33 
dargestellt. Das Gef^ a ist mit einer amorphen braunen Substanz (Holzgummi) 
erfüllt, in welcher zahlreiche PilzhyphenquraK^bnitte zu erkennen sind. Einzelne 
Pilzhypbenqnerschnitte erkennt man auch in den anderen Organen. Die 
parenchymatischen Oi^ne c und (f sind ebenfalls mit einer braunen Substanz 
erfüllt. Von den verbolzten ^^'andungen ist nur die des GefUsses unverändert 
und gleich dick geblieben. Sie reagirt bei Behandlung mit Phlorogtudn 
und Salzsäure intensiv rotb, ist mithin noch unveränderter Holzstoff. Die 
gleiche Reaction zeigen alle primären Wandungen (Mittellamellen), die der 
Zersetzung und Auflösung Widerstand gdeistet haben. In der Zelle e 
sieht man noch die secundäre Wandung in unveränderter Dicke, aber sehr 
zart und durchscheinend und auf Holzstodreagenz nicht mehr reagirend. In 
den baden Zelldurchschnitten ff erkennt man nur noch die inn^^te Grenz- 
lamelle, die sogen, tertiäre Wandungsschicht, wenn auch nicht mehr in völlig 
unveränderter Lage, sondern mit Einfaltungen. Die secundäre Wandung ist 
theils nicht mehr erkennbar, tbeils gallertartig und kaum noch zarte Schichtung 



In den übrigen Zellen erkennt man ausser der scharf contourirten und als 
Holzstoff rcagirenden zarten primären Wandung nur noch die der einen oder 
anderen Wandung anliegenden , oder auch in der Mitte gelagerten innersten 
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Grenzlamellen der Zellwandung. Dieselben umhüllen ofimale Pilzhyphen, die 
nraprünglich im Lumen der Zelle gewadisen waren, und eich nach Zerstörung 
der Wand 'erhalten haben. Zuweilen finden sich auch IMlzh^phen der primären 
Wandung anliegend, die selbstredend erst nach der AufltSsung der aecundäreo 
Wandung dort gewachsen adn können. In der Längsansicht (Fig. 84) «eht num 
in den beiden Qe&ssen aa die Mycelföden, welche da, wo sie sich auf längere 
Strecken dicht aneinander l^;en, z. B. bei b unter einander ganz verschmelzen, 
während sie meist frei und isoUrt wachsen und nur hier und da cc durch 
jochartige Verwachsungen mit einander in Verbindung stehen. Das Holz- 
parenchym d ist mit brauner Substanz ertüllt, in welche hinein zuweilen Pilz- 
hyphen *■ gewachsen sind. 

Die gekammerte, ursprünglich sehr dickwandige Holzfaser f ist sehr zart- 
wandig geworden, und statt der spaltenförmigen, gekreuzten Tipfei üebt man 
dunkle Punkte g von einer zarten, hellen Zone umgeben. Es sind dies die 
äusserst kleinen verdickten Scheiben der Tipfelschliesshaut, über deren Bedeutung 
ich früher*) gesprochen habe. 

Gehen wir nun zur Betrachtung des parasitischen Mycels über, wie das- 
selbe sich ausserhalb der Gewebe der Wirthspflaoze gestaltet, so musa ich 
zunächst wieder auf die Figuren 3 und 4 des Textes verweisen, woselbst zu 
erkennen ist, dass von den nahe dem HolzkOrper verlaufenden Rhizomorphen- 
strängen zahlreiche Aeste nach aussen hin sich abzweigen. Die S«ten- 
Kweige sind es, welche unter der Korkhaut der Wurzel oder des inficirten 
Stengelth^es sich kräftig entwickeln und dieselbe zersprengend nach aussen 
hervortreten. 

Ihre weitere Ekitwicklung ist nun eine mehi-fach versclnedene. Entweder 
entsteht aus ihnen ein im Boden und an der Oberfläche der Pflimzenwurzeln 
sich verbreitendes fkdiges Mycel, oder die im Boden sich verbreitende ab 
Rhizoctonia bezeichnete Mycelform, oder es entstehen ächte Rhizomorphen, 
oder es bilden sich zunächst sclerotienartige MycelknoUen, aus denen die 
Conidienträger des Pilzes hervorwachsen. 

Die Bildung des &digen Mycels, sowie die der Rliizootonien geht so von 
Statten, dass Rhizomorphenäste (,Taf. VI, Fig. 16) direct die Rinde durchbrechen 
und ausserhalb der Pflanze nicht mehr den früher beschriebenen Bau zeigen, 
abo nicht mehr zu einer pseudopareaichymatischen Rinde verwachsen, son- 
dern die Hyphcn der Spitze allseitig frei ausbreiten zu einer schneeweissen, 
watteartigen Mycelbildong , die bei ungestörter Entwicklung in feuchter Luft 
eine colossale Mächtigkeit erlangen kann. Ich habe lockere, watteartige Uycel- 
wuchertmgen von mehr als FaustgrOsse im Feuchtraume erzielt, die sich einige 

■) cf. Seite 77. 



.bv Google 



Rhizomcqih& (Dematopliora) necatrix. 119 

Wochen später den fi-emden Körpern eng anschmiegt, um auf ihnen fächerartig 
sich ausbreitende Häute zu bilden (Taf. VII, Fig. 20). Steht ein kranker 

Weinstock in einem OeßLase, dessen Boden mit t^^i c 

AVasser bedeckt ist, so wächst das Mycel auch .s ^ ^ 

auf der Oberfläche des ^Vaa8ers weiter, das- ^ s'^ 

selbe mit einer dichten weissen Wolle be- = ^ ° 

deckend. An Brettern, an den Wänden der £-|s 

Blumentöpfe u. s. w. kriecht es fort, anfänglich s"^ 

völlig locker, später, d. h. an den älteren Thei- ":£ | 

len sich enger dem Gegenstande anschmiegend -= * J 

und hier dichtere, den Wollefäden, wie sie Is" 

etwa f)lr feinere StrUmpfe verwendet wer- "j: ;§ 

den , ähnliche Stränge (Rhizoctonien) bildend. I ' s 

Man vergleiche die Fig. Ö , in welcher der "t^" 

oberirdische Theil einer noch lebenden Ahorn- ^^■^ 

p6anze bis auf 4 cm Höhe die jugendlichen — g J 

Mycelbildungen zeigt, während der unterirdische | [^ ■! 

Theil (welcher Ubrigens um 14 Tage später ge- * 3 c 5 

zeichnet ist, als der oberirdische), bei bb Rhizoc- ■£ ^ J 

tonienstränge erkennen lässt. An dem etwas ^ g.9 

va*kleinert dargeBtellten Weinetock Pig. 7, der ■gl"' 

ebenfalls im Feuchtraume längere Zeit ge- ^ Is 

standen hatte, ist das MyccI an verschiedenen J 5 S 

Stellen, unter anderen auch aus der oberen ^ s I. 

Schnittfläche des Stockes hervorge wachsen, und ^- "^ 

hat theilweiae noch den ffedigen Charakter a, 1 « E 

theilweise bildet es feine weisse Rhizoctonien- 1 * J 

stränge {h), die sich hier und da flächen- leg, 

fbrmig (c) ausdehnen. es'h 

In Taf. VII, Fig. 20 habe ich eine solche ^ &| 

flacbenförmigo Mycelentwicklung gezeichnet, 1 1 -a 

wie üe auf einem Brettchen, welches zur %e p 

Signatur in die Erde des Blumentopfes ge- 1 < J 

steckt war, zur Entwicklung gelangt ist. In <ä.2 
diesem Stadium hat sich das Mycel schon schmutzig grau ge&rbt, und nur die 
netzartig verwachsenen Rhizoctonienstränge erscheinen weiss gefärbt Die hier 
an verschiedenen Stehen zur Entwicklung gelangte Conidienträgerbildung 
werde ich später zu besprechen haben. 

Selbst kleine Partikel der Rhizoctonien können, wenn sie nicht völlig 
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durch Austrocknen gefödtet sind, wieder auskdmeo und dadurch zur Wdter- 
Terbreituug des Parasiten betragen. 

^ Untersucht man daa zarte 
1. 1 1> &lige Mycel im jugendlichsten 
lll Zustande Taf. Vil, Fig. 24 a, 
i"3 5 80 sieht man, dass dasselbe ans 
^ &rbloBen Hyphea von 2 — S /.i 
o&g Durchmesser besteht, welches 
•_, J * I mit besonderer Vorliebe sich 
an der Spitze so verzweigt, 
_ dass die Spitze selbst nidit 
3a-s| weiter wachst, wogten zwei 
1 1 □ jr oder drei Seitenhyphen in 
jr |> . s gleicher Höhe dicht hinter der 
^ *■ ^ ^ Spitze entspringen und in 
g g- B. 4 spitzem Winkel weiter wachsen. 
•>^ -c^ Dabei l^en sich oftmals 
pgsg" mehrere Fäden dicht anein- 
I ? ^ ? !^ ander und wachsen gemeinsam 
■3 3 *•! r* weiter, damit den ersten An- 
gin'^ _ fang der Rhizoctonie bildend. 
I'S 2.M Zur BQdung derselben trögt 
I f ^1 aber besonders die nach einer 
I § S" ^ gewissen Zeit eintretende seit- 
^ S ^ i" liehe Aussprossung mancher 
I. 1? Hyphen (Fig. -Hb) bd, die 
i||^ " dann in derselben Richtung 
©1^^ weiterwachsen und sich nahe 
l'^'s. = aneinander legen. E^n grosser 
, 3 ? ff Theil der Hyphen verdickt sich 
f- 1 1 später und erreichteinen üurch- 
gl'' messer von 5—10 fj. SeJir 
S? eigenartig und charakteristisch 
g n^ ist die bimförmige Anschwel- 
g-g^ lung an der Spitze der ein- 
zeben Hypbenglieder tUcbt vor 
der Schddewand zum nächst höheren Fadengliede , eine Erscheinung , auf die 
wir schon wiederholt bei Besprechung dee Mycels im Gewebe der Wirtba- 
pflanze auftnerksam gemacht haben. Kach längerer Zeit, oft erst nach 
mehreren Monaten förbt sich ein Theil der Fäden braun und die den Wuraeln 
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anhaftenden, fiockigen Mjcelbildimgen erBcheinen dunkel mit ^em Ton ins 
bräunliche. 

Untersucht man einen jenei-, als Rhizoctonien be:£eichneten, fadenförmigen 
Stränge (Textfigur 8 aa) , so sieht man , dasa dieselben nur aus Hyphen be- 



Fig- 8. 

Ein Theilohen eines Rhizoclonieiutraiiges aa, auf dem eich bei e ein Conidien&ocbtkSrper 

(oben abgestutzt) entwickelt hat. Die einzelnen Fäden sind an zahllosen Stellen durch joch- 

art^e Verwachsungen mit einander verbunden und Hchrä)^ über denselben laufende Hypheu U 

verwachsen in gleicher Weise mit jedem Faden, den sie berühren. 

stehen, die neben einander verlaufen und nur dadurch mit einander verbunden 
sind, dass an zahllosen Stellen jochartige Verwachsungen angetreten sind. Wo 
ein Faden in schräger Richtung Über solche Strange hinläuft, ist derselbe an 
jeder BerUhningsstelle mit den Fäden des Stranges verwachsen (hb). Jene bim- 
förmigen Anschwellungen kommen bä den meist dUnnen Hyphen des Stranges 
adtea vor, dagegen sind sie häufig bei den isohrten, mit den Strängen weniger 
verbundenen äusseren Hyphen. Der wesentliche Unterschied zwischen diesen 
Rhizoctonien und den früher beschriebenen Rhizomorphen besteht mithin darin, 
dass bei ersteren die Fäden der Hauptsache nach frei neben einander Uufen, 
nur hier und da durch Seitenäste mit einander verbunden sind, während bei 
letzteren mne aus Fseudoparench3rm bestehende lUnde ^en Hohlraum um- 
Bchliesst, in welchem dUnnere Hyphen frei neben einander verlaufen. Die 
Färbung der Rhizoctonien erhält sieb oft mehrere Monate hindurch weiss, erst 
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später werden sie dunkler, indem die äusseren Hyphen immer mehr an Bnuin- 
färbuDg zunehmen. 

Sehr eigenthUmlicher Art sind die ausaerhalb der Pflanze zum Vorschein 
kommenden Bhizomorphenbildungen. 

Dieselben sah ich nur io einem hohen Füulniasstadium der Weinstttcke, 
wenn das Rinden- und Holzgewebe stark ver&ult ist, zur Entwicklung geUngen. 

Aus dem faulen Holze, in welchem eine uogemdn üppige Mycelwucberung 
vor sich geht, treten nicht selten kurze Rhizomorphenttste äusserlicb hervor, 
die aber nie ein kräftiges Wachsthum n^ngen, sondern ihr \\'achBthum be- 
endigen, nachdem sie ausserhalb rdch vo^telt die Länge von 2 — 3 mm oder 
ausnahniBweise van 1 cm erreicht haben. Es hängt dies von der Gestalt jener 
Rhizomorphen ab. In der weitaus überwiegenden Zahl der Fälle beendet die 
Bhizomorphe ihr Wachsthum, nachdem sie etwa die in Textfigur 7 d dargest^te 
Form und GröBse erreicht hat. In Taf. VII, Fig. 25 habe ich eine solche 
kräftige Rhizomorphe ftlnffach vergrJ538ert dargestellt Nachdem sich der 
primäre Strang mehrfiach getheilt bat in walzennmde hellbräunlichgelhe Aeste, 
verzweigen sich diese zu traubenförmigen Gebilden. Der aus Pseudoparenchym 
bestehende, höckerartige Auswuchs Fig. 26 a löst sich am Sch^tel in zahllose 
keulenförmige Endzellen auf, Fig. 26 b, von denen ich dne Auswahl in Fig. 27 
stark vei^rOssert dai^;estellt habe. Jede Hyphe des Rhizornorphenstranges 
erweitert sich in ihren letzten Gliedern zu freien Keulen, die, je freier sie 
hervorstehen, um so mehr mit stäbch^iartigen Auswüchsen versehen sind. 

Diese stäbcbenfbrmigen Auswüchse der Zellwandung erreichen da, wo de 
nur einzeln in der Scheitelregion wenig hervorragender Keulenzellen auftreten, 
sehr grosse Dim^sionen, z. B. Fig. 27 aa, und ersehenen ähnhdi den Sterigmen 
auf den Basidien der Hymenom^ceten. Nicht selten sind die Stäbchen mit 
einer feinen Schicht bekleidet (bh), die bei Anwendung von Salzsäure sofort 
versebwindet , so dass anzunehmen ist, es sei dies ^ne Aussonderung von 
oxalsaurem Kalk, Einzelne Keiden zeigen in der Scheitelr^on eine blasige, 
stäbdienfreie R^on cc und in einem Falle, d, war diese zu einem Hyphen- 
faden ausgewachsen, der sich abbald g«^belt liatte. Eine Weiterentwicklung 
dieser eigenartigen Rhizomorphenendigungen habe ich nicht beobachtet. 

Seltener treten Rhizomorphen aus dem Inneren der Eaulen Wurzeln hervor, 
die sich strauchartig verästeln, deren Aeste walzenrund und mit konischen 
Spitzen versehen sind. Sie bestehen ebenfalls aus Pseudo-Parenchym, doch 
fehlt die mnere Höhlung und demnach auch das feinhyphige Mark. Die 
grOsste solcher Rhizomorphenbildungen , die ich beobachten konnte, habe ich 
Fig. 28 dargestellt. Sie unterscheiden sich von der Rbizom. fisgüis unter 
Andern auch dadurch, dass sie eine hellbraune Färbung bewahren. I^ange 
Zeit hielt ich sie für neue ^'urzelbQdungen , die am kranken Sto<^ zum 
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Vorechein gekommen waren. Taf. Vn, Fig. 29 bäte ich die Spitze einer solchen 
Rhizomorphe lOOm^ vergrössert dargestellt. Die Hyphen laufen zwar im 
Wesentlichen parallel der Langsame, doch keiaeswe^ 
mit luigestttrter Rf^elmässigkeit. Sie sind untereinander 
zu einem Paeudoparenchym verschmolzen, welches be- 
sonders nahe der Oberfläche ziemlich dickwandig und 
etwas gelbhch ge&rbt ist, wShi-end es im Centmm völlig 
&rblos erscheint. Wie in dem noch etwas mehr ver- 
grlteserten Querschnitt Fig. 30 zu erkennen ist, fehlt 
jedwede Höhlung im Inneren und jenes eigenthttmliche 
Markgewebe, wie es die im Rindengewebe vegetirenden 
Rhizomorphen besitzen. 

In einigen Fällen kommen Rhizomorphen zu Stande, 
deren Verzweigungen zum Theil konisch endigen und 
länglich sind, 'wahrend ein anderer Theil die zuerst be- 
schriebene Form zeigt 

Es ist mir sehr zweifelhaft, ob diese Rhizomorphen 
eine hervorragende Rolle im Leben des Parasiten spielen 

und zur unterirdischen Verbreitung desselben beitragen. Fig. ft. 

j , , ji- L j 1 ■-■ _.■ Wurzel einoB Weinstockes 

Ich komme endlich zu den seif rotienarugen „,)( zahlreichen sderotien- 
Bildungen auf der Rinde der Wurzeln und des unteren »rti^n Knollen, auf denen 
, , „ , 1 ■ .,.„.,. hierunddRbereilsborBton- 

Stengeltheües, aur welchen vorzugsweise die (Jonidien- ßrmige C'onidienfriichtträ- 
träger des Parasiten entstehen. In Taf. VU, Fig. 18 «*' "'"^ entwickeln. V, 
habe ich ein solches kleines Sclerotium im Durchschnitt 
yeifprössert dargestellt in dem Kntwicklungsatadium, in 
welchem junge Conidientrfiger aus demselben hervor- 
wachsen. 

Es sei zuvor auf die Fig. 9 hingewiesen, eine Wurzel 
des Weinstockes, an der bei meinen Culturen zahllose 
schwarze Knollen meist in der Mehrzahl verschmolzen 
aus der Rinde hervorgebrochen sind. Die eigenartige 
Anordnung in Längsreilien erklärt sich aus dem Ver- 
laufe der Rhizomorphen im Rtndengewebe, deren Seiten- 
Sste nach aussen in dieser Öestalt endigen. t'ig. lo. 

In Fig. 10 habe ich von derselben Wurzel, aber Ei" Th«i' J<^»sell»n Ob- 
. ', , jectes , nter nnch AuB- 
aus einem späteren Eutwickelun^tadium einen Theil bildtmg der Fmehtträ^r 
der Rinde mit den Sclerotien vergrössert dargestellt. '■«■■^'"<^''' 'i">-BeBteiit. »/i 
Diese reihenweise Anordnung tritt aber keineswegs immer deutlich hervor, 
vielmehr bemerkt man recht oft eine ganz regellose Stellung, z. B. Textfigur 6 
und Taf. VII, Fig. 36 an der Wurzel der Äliomptlanze. Da ja auch die 
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Rhizomorphen im Inneren keinesw^ immer genau in gerader Richtung weätor- 
wachaen, sich auch viel&ch in breiten Bändern verbreiten (Fig. 36), ao erklärt 
sich die zuw^en zu beobachtende Regellosigkeit der Sclerotienanordnung 
daraus von selbst. 

Welche O^rOssenverschiedenheiten dicht neben einander auftreten, zeigt 
Taf. VII, Fig. 19 von einer künstlich inficirten und getödteten jungen Eiche 
entnommen. 

Der Bau der Sclerotien a«gt keine Besonderheiten. Das pseudoparenchy- 
matiscbe Gewebe &rbt sich da, wo es mit der Luft in Berührung tritt, tief 
braun, ao daas diese Knollen im Ganzen tiefschwarz erst^einen. Die Hshlung 
des Rhizomorphenastes, dessen Endigung das Sclerotiam repräsentirt, setzt sieb 
in letzteres fort und endet dicht unter der schwarzbraonen Rinde. Zuvor 
theilt sich die MarkrOhre in mehrere Zweige und am Ende eines jeden Zweiges 
neht man nach aussen dnen oder eine Gruppe von kegelförmigen Hyphen- 
büscheln hervorwacbsen, die jungen Fruchttröger. 

Fe schdnt mir, als ob diese Sclerotienbildungen nur diesem Zwecke 
dienen, nicht aber Myceldauerzustände sind, welche später wiedw zu neuen 
Mycelbildungen auskeimen. 

Die Fruchtträger, auf deren Bau ich weiter unten zurückkommen werde, 
«scheinen dem Auge als 1"^— 2 mm lange, schwarzbraun imd nur an der 
Spitze heller gefärbte Borsten, die in zahlloser Menge an allen möglichen 
Mycelbildangen des Parasiten zur Entwicklung gelangen. Vorzugsweise sind 
es die soeben besprochenen schwarzbraunen Knollen in der Rinde, aus denen ue 
einzeln oder gruppenweise hervorkommen. Alsdann kOnnen sie einzeln auf 
der Oberfläche der erkrankten Pdanzentheile erscheinen , wenn reichliches 
Mycel das Rindengewebe bis tmter die Rorkschicht durchwuchert (Tal'. VII, 
E^. 19). Auf den Rbizoctoniensträngen stehen sie zuweilen dicht gedrängt 
neben einander (Fig. 20 c), und anclr auf den ledigen Mycelausbreitungen 
sprossen sie in reichlicher Anzahl hervor. Fig. 20 d. 

An keinem der etwa iO kranken Weinstöcke, die ich in Cultur genommen, 
fehlten sie und in einzelnen Fällen waren sie so massenhaft entwickelt, dass Tan- 
sende dersdben dicht gedrängt neben einander die Oberfläche derselben einnahmen. 
Auch an den künstlich infidrten Eichen, Ahorn, Buchen u. s. w, traten sie 
hervor. In Fig. 18 ce habe ich jugendliche, soeben hervorsprossende Frucht- 
träger eines Sclerotium, in Textfigur 8 dagegen den unteren Theil eines der 
kl^nsten Fruchttrfiger, welche auf einer Rhizoctonie sich entwickdten, zur 
Darstellung gebracht, wahrend Taf. VII, Fig. 21 die Spitze eines voll ent- 
wickelten Fruchtträgers giebt 

In Fig. 18 wachsen kräftige Büschel aus dein Sclerotium hervor, deren 
Hyphen der Wandung der SclerotiumhShle entsprossen sind, also denselben 
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Ursprung haben, wie ja alle Hyphen der Rhizomorpheiispiitze, so dass sie nur 
in ihrer weiteren Eutwictdung , nicht sher der E^ntatehting nach von gewöhn- 
lichen sterilen Rhizomorphenfteten sich unterscheiden. In Tsstfigur S entsteht 
der FruchttrSger aus wemgen Hyphen, die sich rechtwinklig zur Richtung der 
RhizoctooienfUden erheben, durch reiche Verfiatelung derselben. Zumal im 
unteren Theile dieser Fruchttrüger laufen die einzelnen Hyphen nicht ganz 
parallel, sondern wellenförmig der Spitze des FruchtkBrpers zu, die ich Taf. VIII, 
Fig. 21 stärker vergTQssert dargestellt habe. Ea s^ zunächst noch erwähnt, 
dasa nur die jüngste, wachsende Spitze einer jeden Hyphe farblos ist, dass 
die Braun&rbung sehr &Uh Stritt, in Folge deesed oft schon die jugendlichsten 
Fruchtkörper von An&ng an braun ge&rbt erscheinen und nur die Spitze 
ferblos ist. Nicht alle Hyphen erreichen die Spitze dieses sogenannten „Core- 
miums", einzelne enden schon früher und vwästeln sich dann in der Big, 21 
dai^estellten Weise. Die conidientragende Spitze erscheint desshalb makro- 
skopisch auch nicht als Kugel, sondern ab eiförmiger Büschel. Die Verästelung 
beruht darauf, dass der Frucbtbyphe theila einzelne, theils zwei bis Tier 
Seitenhyphen in gleicher Höhe entspringen, deren untere sich in gleicher Weise 
nochmals verzweigen. Der ganze Conidienträger repräsentirt somit eine Gispe, 
ähnhch der mancher Grasarten, z. B. der Gattung Poa. Die Endhyphen Fig. 22, 
an denen die Conidien seitlich entspringen, ähneln der Spindel einer Grasähre, 
d. h. die einzelnen Conidien sitzen auf kleinen warzenartigen Vorsprüngen, 
über denen die Hyphe jedesmal eine sdtliche ÄusUegung macht Es entsteht 
dadurch eine Gestalt der Hyphe, welche an die mit Spindelturchen versehene 
Axe von Triticum u. s. w. erinnert. Die Conidien sind einfach, eiförmig, etwa 
2,2 fi hing und 1,5 n breit, girblos, wie der Träger, an dem sie entsprungen 
sind. Sie lösen sich ungemein tdcht, in der Regel schon während der Ent- 
stehung der nächst höheren Conidie von ihren Trägem ab, bleiben aber doch 
in zahlloser Menge zwischen den Zweigen des Btlschels, so dass schon makro- 
skopisch die grauw^se Sporenmaase an der Spitze der Fruchtkörper zu erkennen 
ist Unter dem Mikroskop glUckt es im günstigsten Falle, nur soviel anhaftende 
Conidien noch zu finden, als in der Fig. 21 und 22 gezeichnet worden sind. 
Es war mir nicht möglich, den Pilz in irgend einer der bekannten Conidien- 
trägergattungen unterzubringen. Am nächsten steht er noch der Gattung 
Bbinotrichum Corda. Die eigenthUmUch zusammengesetsten borstenförmigen 
Fruchtträger (Coremium), so wie die rispenartige Verzweigung der Endigungen 
einer jeden Ijnzelnhyphe des Coremiums, endlich die ährenspindelartige Gestalt 
der die Conidien tragenden, nicht seplirten Endzellen der Fruchthyphen nöthigt 
zur Aufstellung einer neuen Gattung, welche Dematophora (BUscheltrBger) 
genannt werden mag. Im Hinblick auf den biologischen Charakter des 
Mycehums scheint mir der Artname necatrix angemessen zu sein. 
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Es knüpft sich hieran die weitere Frage nach der Stellung des Parasiten 
im Systeme. Entschieden kann diese Frage erat dum werden, wenn es dnmal 
gelungen sein sollte, auch die Askenfrucht dieses Pilzes au&ufinden. 

Nachdem ich länger als ein Jahr den Pilz unter fdlen erdenklichen Be- 
dingungen cultivirt habe, ist es mir nicht gelungen, ausser den zur Entwicklung 
gelangten ConidientrSgem nocli irgend eine Spur von anderen Fruchtträgern, 
die zweifellos zu dem Parasiten gehören, au&ufinden. 

Vei^leicht man die Form der Conidien und die Art der Entstehung der- 
selben an den ConidientrSgem der Rosellinia quercina*), deren Rhizoctonien 
dem Mycelium des Weinstockpilzes so Sbnlich sind und die Wurzeln der Eichen 
tOdten, so drängt sich uns die Vermuthung au^ dase wir es mit dner Art der 
Gattung ßosellinia oder doch einer ihr nahe verwandten Pilzgattung zu diun haben. 

Auch bei der Rosellinia quercina durften die SchlauchtrUchte nur ausserBt 
selten in der Natur zur Ausbildung gelangen, da zu ihrer Entwicklung mehrere 
Monate gehören, ein vorübergehendes Abtrocknen des Mycels auf der Boden- 
oberßache aber die unreifen Früchte tAdtet Sie sind auch gar nicht unbedingt 
nothwendig, da jenem Pilz in der Sclerotlenbildung die Möglichkeit geboten ist, ohne 
Sporen zu überwintern, in der Conidienbildung andrerseits die Gelegenheit gelben 
ist, neue Krankheitsheerde entstehen zu lassen. In der Phytophthora infestans, 
deren Mycel in den Knollen der Kartoffel überwintert, haben wir einen Fall, 
in welchem die Sporcnbildung verloren gegangen zu sein scheint und nur 
Conidien zur Ausbildung gelangen. Ist es da nicht berechtigt, wenigstens die 
MSglicIikeit ins Äuge zu fessen, dass auch beim Wurzelpilz des Weinstockes, 
dessen Mycel mehrere Jahre lang sich im Weinstock lebend erhält, der daneben 
reichliche Conidienbildung zeigt, die Askosporenirüchte als überflüssig überhaupt 
nicht zur Ausbildung gelangen, gewissermassen verloren gegangen sind. Ich 
will anderers^ts die Möglichkeit nicht ausschliessen, dass es mir im Laufe der 
Zeit gelingen dürfte, dennoch Schlauchfrüchte dieses Pilzes zu erziehen. 

Es mag hier gleich hervorgehoben werden, dass ich der Roesleria bypo- 
gaea ganz besondere Aufmerksamkeit geschenkt habe. Sie trat an einem der 20 
in Cultur genommenen kranken W^nstOcke in reichlicher Masse auf und nahm 
ich die Askosporen derselben in Cultur. Die sich entwickelnden Mycelrasen 
brachte ich mit gesunden Weinstockwurzehi in Verbindung und zwar an 
Wundstellen und an unverletzten Stellen. Ich suchte auch an anderen Pflanzen 
durch Sporen infection diesen Pilz zu züchten, doch vergeblich. Bei künstlicher 
Züchtun:,' in Nährstofflösungen erreichten die Pilzraeen grosse Ausdehnung. 
Ihre Färbung ging nach etwa 4 Wochen in ^ne freudig grüne über; die Farbe 
war etwa dieselbe, wie die des Mycels der Pezisa aeruginosa, welches die 

•) Untersuchungen I, Taf. II, Fig. 36 und Lehrbuch der Baamkrankbrnten Tsf. IX. 
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GrUnfbule des Holzes vwanlftsst. Daa Mycel zeigt mit dem des Wnrzelpilzes 
dea WeiD&tockea durchaue keine Aehnliclik^t. An einem der aus Baden mir 
zugesandten Weinetöcke, die keinerlei Krankheitserscheinungen zeigten, und die 
ich im harten des Instituts in October 1881 eingepflanzt hatte, fend ich, als 
ich October 1882 deaselhen ausfaoh, daas der Stock völlig gesund war, dne 
reiche neue Bewurzelung bekommen hatte und nur an einer alten, abgestorbenen 
Wurzel, die aber kdnerlei Rhizomorphen- oder Rhizoctonienbilduog zeigte, 
zahlr^che FruchttrÄger der Boeeleria hypogaea trug. 

Diese Thataache allein wtirde schon geeignet sein, die Annahme auszu- 
schliessen, dass die parasitären Mycelbildungen, die wir beaclirieben haben, mit 
diesem Filze in Beziehung stehen; dazu tritt aber noch das ganz vereinzelte 
Vorkommen der Boesleria hypogaea an nur einem der in Cultur genommenen 
Stöcke, während doch unter völlig gleichen Verhältnissen, nftmlich in ge- 
schlossenen grossen Glasgefäseen, die zu etwa V« ^^^ Wasser angeflült waren, 
fünf Weinstöcke gezüchtet wurden. Mycelentwicklung und Conidientrfigerbildung 
war bei allen gleich und nur an dem einen Stock kamen die Fruchtträger der 
Roesleria und zwar gerade an solchen Wurzeln zum Vorsehen, die ganz frei 
von parasitärem Mycel waren. Die Untersuchung liess auch keinerlei Zu- 
sammenhang der Fnichtträgerbasis mit einem Mycel in der Rinde erkennen, 
welches den beschriebenen Rhizomorphen angehörte. Ich muss desshalb die 
schon von Frank angesprochene Ansicht, dass die Roesleria hypogaea nur 
dn Saprophyt sei, bekräftigen, wenn derselbe auch unter günstigen Verhältnissen 
in anderweit erkrankten Weinbei^en noch so häufig auftreten mag. 

Es sei nun noch erwähnt, dass die Keimfähigkeit der Conidien eine sehr 
beschrünkte und von ganz besonderen Bedingungen abhängige ist. So oft 
ich auch Sporenculturen in W^ asser oder in Nährlösung ansetzte von jungen 
oder alten Conidien , stets missgluckten sie mit einer einzigen Ausnahme , die 
ich in Taf, VII, Fig. 23 gezeichnet habe. Die Conidien waren gequollen und 
hatten schon nach einem Tage gekdmt (a), die Keimschläuche entwickelten sich 
in den nächsten beiden Tagen so, dass eine Aehnlichkeit mit den Hyphan der 
Rhizomorphenspitze erkennbar wurde. Durch einen jener unglücklichen Zu- 
flllle, die so oft die werthvollsten Präparate oder Culturen vernichten, ging 
leider die Cultur verloren und nie ist es mir wieder geglückt, eine Conidien- 
kdmnng zu beobachten. Es sei hier fttr etwaige Versuche von anderer Seite 
noch bemerkt, dass sich zwischen die Hyphen eines ConidienfruchtkOrp^v in 
der Regel Mycelbden fremder Pilze drängen, die mitunter ähnliche Conidien, 
wie die der Parasiten tragen. Auch bei sehr soi^^fkltiger Sporenaussaat kommt 
es desshalb sehr oft vor, dass sich fremde Sporen dazwischen mischen, die 
schnell keimen und den flüchtigen Beobachter zu tüuschen im Stande sind. 
Auch mitten in den (Geweben der Rhizoctonie findet man mancherlei Pilzformen, 
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die vidletdit von den Rhizoctonien leben und geeignet sind, den öttditigen 
Beobachter auf ütlficlie Ffthrte zu lockra. Nach aniger Zeit versdiwiDden in 
d» Regel die Conidlen an der Spitee der Frachtträger, indem ihnen numcheriä 
Tbiere emsig nauhBtellen. 

Im Vorstehenden habe ich mltgethult, was mir übet Bau und Wirkung 
dee Mycels und Über die Vermehrungw>rgane des Parasiten bekannt geworden 
ist. Ea B^ bezüghcb der von mir ausgeführten InfectionsTereuche erwähnt, 
dasa ne bei den BänunÜichen FÖanzenarten, die ich Seite 99 angezählt habe, 
g^lQckt sind. 

Am schnellsten erhigen, wie bereits angeiUhrt ist, die Bohnen. Die Kar- 
toffeln kamen gar nicht zum Auskeimen und als ich nach etwa 2 Monaten 
reridirte, waren dieselben vOUig Ter&ult Zahllose der schönen Frtlcbte Ton 
CSiaetomium crispatum hatten nch auf der nicht zerstörten Peridermhaut der 
Knollen oder in den umgebenden Erdschichten entwickelt, während gleichsentig 
Rhizoctonien unseres Parasiten auf der HuUe der zerstörten Kartoffel ach 
Tor&nden. Man darf wohl annehmen, dass das von dem kranken Weinstock 
aus auf die Knollen geUngte iijcfi die Knospen (Augen) derselben alsbald 
getOdtet hat und dann jenes Chaetomium das Weitere besorgte. 

An den aufgefllbrten Laubholz- und Nadelholzpflanzcm (m«st 3 — 4jähTige) 
wuchs das Mycel nach etwa 14 Tagen rom Wurzelstock aus am Stengd empor 
imd gleichzeitig in der Erde an den Wurzeln und tädtete letztere nach 1 — 2 
Monatrai ToUstiLndig. Es muss aber erwähnt werden, dass durch den Aufent- 
halt in feuchter Luft das Absterben des oberirdischen Theiles sehr verzOgrai 
wurde. Einzelne Mchen und Ahome ergrUaten sogar, obglmch ihre Wurzeln 
schon getOdtet waren. 

Was die Weinstöcke betriöt, die ich zur Infection benutzte, so muss ich 
bemerken, daas dies zwar gut bewurzelt^ aber s^ Junge, etwa 2jllhrige Stöcke 
(Stecklinge) waren. Sie kamen wohl noch theilweise zum Ergrünen, starben 
aber frühzeitig im Frühjahre ab. 

Wollten wir darnach die Schnelligkeit beurtheölen, mit welcher in der 
Natur der Krankheitsprocees von Statten geht, so würden wir fehlgehen. 

Zunächst darf nicht unberücksichtigt hieben, dass die gesunden Pflanzen 
in unmittelbarste Nähe, fest in Contaot mit stark erkrankten Weinstöcken 
gepflanzt wurden und dass sich das an letzteren unter besonders gtlnstigoi 
Verhältnissen, d. h. in feuchtwarmem Boden äusserst üppig entwickelnde Mycel 
gewissermassen gleichzdtig über das ganze Wurzdsystem der Nacbbaren 
ausbreitete. 

In der Natur, wo die WranstOcke in den Wdnbei^en doch m grösserer 
Entfernung von einander stehen, wird die Infection nur sehr langsam von einer 
oder migen Wurzeln ausgehen, wdche den kranken Stöcken nahe sind. Durch 



.bv Google 



Khizomorpha (Dematophora) necatrix. 129 

die auch im BodeD &ei erfolgeiide MjcelTerbreitimg in Form der Rhizoctonien 
und des ßldigen Mycds wird ein unmittelbarer Contact der Wurzeln eine» 
gesunden und kranken Stockes zwar unnöthig, doch bedarf der Parasit, um 
von ranem Stock zum Kachharstock zu gelangen, indem er im Gewebe der 
WuTzehi als Rhizomorphe und ausserhalb derselben als Bhizoctonie von der 
Wurzelspitze zum Stock binwäcbat, geraume Zeit und erst, wenn -er dann am 
Stock angelangt ist, kann er auch die nach anderen Kcbtungen von demselben 
auslaufenden Wurzeln erreichen und auch diese tüdten. 

Die Entwicklung der Bhizomorpben in dem dünnen, secuniltLren, an 
äclerent^yrnfJasem mchen lUndengewebe des eigentlichen Stockes ist bei weitem 
nicht so üppig, wie in dem d^schigen Rindengewebe der Wurzeln, und oft findet 
man nur eine Seite des Stockes getödtet, die andere noch ganz oder thcilweise 
gesund (Taf. VII, Fig. 31). Insbesondere bleibt der obere Theil des unter- 
irdischen Stockes oftmals ganz verschont und zwar gewiss desshalb, weil die 
trockene Beschaffenheit der obersten Bodenschicht eine Entwicklung des 
Parasiten daselbst hindert. Ist dann der untere Theil des Stockes mit seinen 
Wurzeln abgestorben, dann gelangen nahe unter der Bodenoberdäche an dem 
noch gesunden Stocke neue Wurzeln zur Entwicklung. 

Dass hiermit nur der Eintritt des Todes hinau^eschoben, aber nicht ver- 
hindert werden kann, ist einleuchtend, denn sobald die neuen Wurzeln in die 
feuchtere, tiefere Bodenschicht gelangen, in welcher das blycel des Parasiten 
herrscht, werden dieselben auch von der Krankheit ergrifien. 

Ich glaube, dass ich vorstehend die meisten Fragen gelöst habe, welche 
ohne Beihilfe der Praktiker, insbesondere der Weinzüchter durch die wissen- 
schaflliche Forschung gelSst werden können. Es ist aber nattlrlich, dass die 
Praktiker in erster Linie auch die Frage aufwerfen werden, welche Mittel dem 
Uenschen zur Ver^gung stehen , um mit Aussicht auf Erfolg gf^n einen so 
gefährlichen Feind anzukämp^. 

Wenn ich, wie bisher bei Gelegenheit meiner früheren pathologischen 
Arbeiten, toich diesmal Fingerzeige hinsmfiige, welche auf die prophy- 
lactischen und therapeutischen Massregeln hinweisen, so kann ich 
nicht umhin, einige Worte voranzusenden. 

Da die praktischen Massr^dn zui; Verhütung oder Beseitigung einer 
epidemisch auftretenden Krankheit nicht wohl am Mikroskoptiache, im Labora- 
torium oder im Versuchsgarten vorher genügend geprüft werden können, so 
haben die von mir propouirten Massregeln fast immer nur die Bedeutung, den 
Praktikern den Weg zu weisen, den sie zu betreten haben, um auf wissen- 
schafUicher Grundlage auch die praktische Seite der Frage klar zu stellen. 

Ob eine von mir vorgeschlagene Massregel praktisch ausfUhrbar sei oder 
nicht, das ist in der That nidit immer von vornherein zu sagen. Wenn ich 

Hurtig. UDUnacboDgi-n. Ul. 9 
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z. B. schoD 1874 Torgeschlageu hatte, zur Bekämp^ng der TflrderbUcben 
Bingsch&le in den Eiefemvaldungen bei Gelegenheit der jährlichen DOrrholz- 
hauungrn die ^Schwammb&ume" zu beseitigen, so war daa vom grünen Tische 
aus ganz schSn gedacht. In der Praicis ist die Maasr^el zar Zeit noch unaus- 
fährbar und vielleicht bisher niif;ends ausgeführt, weil dem Forstpersoncd dadurdi 
eine gewisse Summe von Arbeit entsteht, welche dasselbe erat dann za tibcr- 
nehmen berrät sein wird, wenn die Ueberzeugung von der Notliwend%k^t der- 
selben sich allgemeine ßeltung vetschaäit haben wird. 

Ein anderes Beispiel gewährt die von mir vorgeschlagene Hassregel der 
Ghraben Ziehung um solche Stellen in den Nadelholzwaldungen, wddte von 
Trametea radieiperda ergriffen worden sind. Ich schlug vor, Isolii^äben zu 
ziehen, in wel<Aen alle Wurzeln durchhauen worden, damit Aer Pilz, wenn er 
an den Graben ankommt, nicht weiterzuwandem im Stande sei. Selbst- 
redend mUsse der Graben soweit von der kranken St«Ue entfernt angdegt 
werden, dass keine bereits mit dem Pilz besetzte Wu'zel sc^on jens^ts des 
Grabens sich befinde, da dann die Maseregel fruchtlos sei. Geradeso, wie b^ 
Vertilgung der Kiefemraupen durch Theerringe, welche unmittdbar vor dem 
Emporsteigen der Baupen aus dem Winterlager anzulegen sind, alles darauf 
ankommt, dass die Massregel rechtzeitig ausgeführt wird, ehe die Baupen 
emporgestiegen sind , ebenso kommt es bei den laolii^rflben darauf an , dass 
sie so Migdegt werden, daas der Pik wirklich eingefangen wird. In einzelnen 
Fällen, in denen man jene Massregel ausgeführt hat, hat sich ergeben, dass sie 
ohne günstigen ßfolg war, weil die Arbeiter, ohne auf etwa vorkommende 
kranke Wurzeln zu achten, die Graben da ziehen, wo zuvor das 
ForstpersonaJ die Linie ausgezeichnet hat. Es ist in der Litteratur sogar mit 
einer gewissen Genugthuung, gleichsam als habe die Praxis einen Triumph 
g^^über der Wissenschaft zu verzeidinen, verktlndet, dass die Krankheit sich 
über die Gräben hinaus verlweitet habe, ja daas sogar die Massregel allg«meii)- 
g«fährlich sei, weil sich am Grabenbord die FruchttrSger des Parasiten üppig 
entwickdt htltteo. 

Eb iat ziemlich gleichgültig, wenn ich etwa sagen woUte, dass es ja fOr 
die Förster leicht sei, jene Fruchtträger ^n- oder zweimal im Jahre abzu- 
schneiden oder etwa die Gräben jiach Durchstechung der Wurzeln sogleich 
wieder mit da* Erde zufUlen zu lassen, damit sich keine Fruchtti^^ bildet, 
oder &Us dies in der lockeren Erde do(ji geschähe, diese unschädUch gemacht 
wurden ; die Praxis hat ergeben, dass wir im forstlichen Betriebe noch viel zu 
weit zurück sind, nm solche, einige Aufmerksamkeit erfordernde Arbeiten im 
Gross^i mit Erfolg ausfuhren zu lassen. 

Etwas anderes ist es wohl mit den Krankb^ten, welche so werthvolle, im 
Privatbesitze befindliche Güter, wie daa die Weinbei^ sind, zu vernichten 
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drohen, und es verlohnt eich hierbei wohl der ItlUbe, zu untersuchen, ob wir 
nicht im Stande sind, gegen die weitere Ausdehnung der Krankheit Maasr^eln 
zu ergreifen. Leider fehlt mir nun gerad« bei dieser Krankhfflt die Grundlage, 
auf welcher praktische Massr^ln ebenso bwii-cn mtlasen, wie auf wissenschaft- 
licher Erkenntnias der Krankheit; mir fehlt jede Kenntniss vom Weinbau. 
Somit muss ich es besser orientirten Kräften Uberlassen, die praktischen Mass- 
regeln, die ich nachstehend anfuhren will, zu prilfen und eventuell zur all- 
gemeinen Ausführung anzuordnen. 

Was zunächst die Vorbeugungsmassregeln betrifft, so kommt es vor iillen 
Diugen darauf an, dass die Krankheit und ihre Äusseren Kennzeichen ganz 
allgemein bekannt werden, damit ^n jeder '\\'einbauer im Stande ist, b^ even- 
tuellem Auftreten der Krankheit in seinem T^aritorium gegen dieselbe in 
geeigneter Weise vorzugehen; damit er aber auch andererseits im Stande ist, 
hei Bezug von Weinreben aus anderen Gegenden zu erkennen, ob die zu- 
gesandten Stdcke gesund oder von der Krankheit befallen sind. Schon kleine 
Partikelchen des Mycds des Parasiten oder wenige eben eiicrankte Wurzeln 
eines Weinstockes sind im Stande, die Krankheit aus einer fwnen Gegend in 
einen Weinberg zu verpflanzen. 

Hat sich die Krankheit in emem Weinberge angesiedelt, so handelt es sich 
darum, die Massr^ieln zu ei^eifen, welche geeignet sind, dieselbe zu beseitigen 
und deren weitere Ausbreitung zu verhindern. In der irrigen Meinung, dass 
es sich um den Agaricus melleus handele, dessen Rhizomorplicnstrftnge höchstens 
iiandbreit unter der Bodenoberfläche fortwachsen, wurde von verschiedenen 
Seiten in Vorschlag gebracht, IsolirgrSben in der Umgebung der erkrankten 
Stelle zu ziehen, wie ich sie gegen jiHi^ 'Parasiten vcwgesschlagen habe. 

Ich fiirclite, dass dieselben fUr sich allein nidits helfen werden, weil die 
Rhizoctonien des Weinstockpilzes im Boden ganz anders sich verbreiten. Ich 
zweiäe kaum, dass das Mycel am Grabenrande angekommen, sich in der Erde 
abwärts vei-ta%iten und nahe unter der Sohle des Grabens durchpasairen wurde, 
um auf der andereo Seite die Wanderung im Boden oder von Wurzel zu 
Wurzel fortzusetzen. 

Mege man Versuche anstellen, um dies zu prüfen ! 

Ich glaube, dass das einzige radicale Mittel darin besteht, die erkrankten 
und getödteten Stöcke sorg^)^- d. h. mit allen Wurzeln ausroden zu lassen 
und sofort zu verbrennen. 

Kommt man an die Grenze des Krankhdtsterrains, dann hebe man auch 
noch die zunächst stehenden scheinbar gesunden Stöcke aus, prüfe sorgßtitig 
die Wurzeln und findet man, dass sie vollständig gesund sind, dann pflanze 
man sie, wenn auch nur provisorisch, veieint an eine Stelle, wo sie füi den 
Fall, dass rloch die Krankheit an dem einen oder anderen Stocke übersehen 
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Ware, keinen grossen Schaden anrichten können, wenn die Erkrankung Fort- 
schritte macht. 

Eb bedarf ja kaum der Andeutung, dass da, wo dies möglich ist, eiD 
Abspulen der Wurzeln im Wasser die PrUliing des Gesundheitszustandes un- 
gemein erleichtert und dass man durch Abscbneiden einzelne erkrankter 
Wurzeln noch manchen Stock retten kann. 

Hat man das erkrankte Terrain des Weinberges auf diese Weise voll- 
stftndig TOD kranken und todten Pflanzen gesSubert und dabei sorgßiltig darauf 
geachtet, dass nicht etwa Theilchen davon beim Transport auf das gesunde 
Terrain ausgestreut werden, hat man femer durch Aosroden der gesunden 
WeinstScke am Bande einen etwa 1 m breiten pilz- und wurzelfreien Isolir- 
streifen geschaffen, dann entferne man von der Stelle auch alle anderen etwa 
vorhandenen Pflanzen und Holztheile wie Rebpf^hle u. dgl. Han kann auch 
noch der Vorsicht halber auf die Grenze zwischen dem Isolirstreifen und dem 
gesunden Weinbet^terrain einen Graben ziehen, wobei der Auswurf auf da» 
erkrankte Terrain zu werten ist 

SelbstverBttlndlich ist es, dass keinerlei Pflanzen dort gebaut werden dürfen, 
denn es kommt darauf an, den Parasiten gleichsam auszuhungern. An 
den noch im Boden verbldbenden Wurzelresten wird sich derselbe wahrschein- 
lich höchstens zwei Jahre erhalten können und dann zu Grunde gehen, bekommt 
er aber zuvor neue Nahrung etwa durch Anbau von Bohnen, Kartoffeln u. dgl., 
dann wird er neu gekräftigt und nicht verschwinden. 

Ich glaube, dass der voi^eschlagene Weg der einfachste und billigste ist. 
Gar keinen oder doch sehr geringen Erfolg, der mit den Kosten in kdnem 
Verhältnisse steht, verspreche ich mit aus dem Begiessen des Bodens mit irgend 
welchen Pflanzengiften. Man berücksichtige nur, dass die Wurzeln des Wein- 
stockes und der darin in Form von Bhizomorphai vc^^etirende Parasit das 
ganze Terrain bis zu einer Bodentiefe durchziehen, die nnr bei Anwendung 
coloBsaler Massen von Pflanzengift erreicht werden würde. Damit würde aber 
fUr eine Reihe von Jahren der Boden ^ Pflanzenzucht unbrauchbar werden * ). 

Mit diesen VorscblSgen muss ich mich zunächst begnügen. MOgen dieselben 
in praxi fjeprtlft und für gut befunden werden. Berücksichtigt man, dass ja 
alljfihrlich ein jeder Weinstock wiederholt besichtigt wird, so kann der auf- 
merksame Winzer das erste Auflreten der Krankheit in seinem Weinberge 
nicht wohl länger als dn Jahr übersehen und dann ist ja durch Entfernung 



*) Ich halte ee geradezu für verhilDgnissroll und allgemeiD beklngeDsirerth , dass 
die Bekämpfung mancher Krankheiten der Culturpflanzen vorzugsweise von den Agri- 
culturchemikem und Apothekern versucht worden ist. Bisher haben dieselben nichts zor 
Aufklürung und Bekämpfung der Krankheiten beigetragen, aber Tausende und Millionen 
an Werth sind inzwischen verloren gegangen. 
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weniger Stöcke der Krankheit Einlialt zu thon. Ein radicales Vorgehen halte 
ich aber fllr durchaus nothwendig. 

Den Vorschlag, die Weinstöcke in Rücksicht auf die Pilzcalamität llber- 
haapt viel weiter auseinander zu setzen, wie bisher gebräuchlich war, halte 
ich nicht ßlr praktisch und im Hinblick auf den grossen Ertragsverlust Atr zu 
kostspielig. Wollte man soweit auseinandergehen, dass gewissermassen jeder 
Weinstock unterirdisch isolirt würde, dann müsste die Pflanzweite eine sehr 
grosse werden. 

Endlich möchte ich noch gegen eine Anschauung auftreten, die in neuester 
Zeit einmal wieder mehrfach ausgesprochen worden ist, gegen die Anschauung, 
dass die Erkrankung des Weinstockes in erster Linie dem Umstände zuzu- 
schreiben sei, dass derselbe seit vielen Jahrhunderten nicht durch Samen, sondern 
durch Stecklinge Tennehrt wurde. Es sollen hierdurch gewissermassen die 
jetzigen Stöcke an die örenze ihres natürlichen Leb^isalters gelangt sein, 
wodurch sie fUr Angriffe aller Art empfänglicher geworden waren, als das 
früher der Fall war. Es ist hier nicht der geeignete Ort, auf eine allgemeine 
Discussion dieser Frage einzugehen, doch sei nur soviel erwähnt, dass weder 
die allgemeine Verbrdtung der Peronospora viticola noch die der Dematophora 
necatrix in den letzten Jahren den geringsten Grund zu solcher Annahme 
darbieten. ]>ie erst seit einigen Jahren aus Amerika eingeführte Peronopora 
vidcola hat hier die günstigsten Bedingungen zur Entwicklung geüioden in 
den zusammenhängenden Weinbei^territorien, gerade so wie etwa Phytophthora 
omnivora und andere Parasiten sich schnell verbreiten, wenn Witterung und 
äussere Culturrerhaltnisse ihnen günstig sind. Der Wurzelpilz aber tödtet, wie 
ich gezeigt habe, junge, eben aus dem Samen zur Entwicklung gelangte Bohnen, 
junge Eichen, Ahome u. s. w. Wesshalb soll da gerade der Weinstock nur 
aus Altersschwäche dem Feinde erliegen, während alle anderen Pflanzen und 
sicherlich auch der Weinstock ihm schon als Jährlinge erliegen. 

Ich schliesse mit mer kurzen Zusammenfassung der biologisch 
wichtigsten Untersuchungsreaultate. 

Die Krankheit scheint sich von der Schweiz oder einem Gebiete des süd- 
lichen Frankreichs aus seit etwa 10 Jahren schnell verbratet zu haben, einersdts 
über das ganze südliche und mitdere Frankreich, andererseits nach Nord-Italien, 
und endlich noch Süd-Baden und nach Oesterreich. Sie ist vielfach mit der 
Reblauakrankheit verwechselt worden, tritt nicht nur an den verschiedensten 
Sorten des edlen Weinstockes, sondern auch auf vielen anderen Bäumen und 
landwirthsehafUichen Cultui^wilchsen auf, welche in den Weinbergen cultivirt 
werden. 

Die Krankheit verbratet sich von einem oder einigen zuerst erkrankten 
Stöcken centrifugnl so schnell aus, dass nach dem ersten sichtUchen Erkranken 
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einzelner Stöcke innerhalb 4 Jahren ein Territoiium von 0.1 Hect. inftärt 
sein kann. 

Die erkrankten Stöcke tragen im ersten Jahre rechliche Trauben, im 
zweiten Jahre sind die Ausschlüge nur kurz und dUnn, die BlHtter bleiben 
klein und die Stocke sterben theils vor dem Blatbtbfall, theils wähi-end des 
Winters, einzelne erat im dritten Jahre ab. 

Die Erkrankung äussert sich unterirdisch zunächst durch das Absterben 
einzelner Wurzdn, an denen man äuseerÜch weisse Mycelbildungen , theib als 
flockiges Mycel, theilweise in Gestalt von zwimsfadendicken Strängen anhaften 
sieht. 

Diese Mycelbildungen treten späterhin auch am eigentlichen Stocke auf, 
der dann langsam von aussen nach innen, zuweilen erst auf einer Seite ab- 
stirbt, schwarzbraun wird und verfault. Im zweiten Jahre rawtzt der Weinstock 
den Wurzelverlust durch Neubildung von Adventivwurzeln nahe unter der 
BodenoberflSche, die dann aber nach dem Eindringen in tiefere Bodenschichten 
spSter auch absterben. 

Die Infection findet in verschiedener Weise statt, einmal dadurch, dass 
das im feuchtei; Hoden oft in grosser Tiefe vegetirende, anfänglich weisse 
watteartige Mycel sich von einer Pflanze zur anderen verbreitet, die Oberflfiche 
der ^^'urzeln Überzieht und die Korkschicht allmälig durchdringt, oder nach 
Todtung der zarten FaserwUrzelcfaen in die Hauptwurzeln gelangt oder an 
vorhandenen Wundstellen in das Rindengewebe hineinwächst 

Im Rindengewebe, zumal nahe dem HoIzkOrper m der jüngsten Baetregion 
dringt das Mycel in Form von meist nur zwimafadendicken , oft aber auch 
breit bandförmigen Rhizornorphensträngen um so schneller vor, je nässer der 
Boden ist. 

Die lUiizomorphen sind im Bau völlig abweichend von dem der Rhizo- 
morpha fragilis, des Mycels des Agaricus melteus. Die unter einander niclit 
verwachsenen Hyphen der Strangspitze verjüngen sich in der mittlercL R^on 
nahe hinter der Spitze durch Aussprossung, wahrend die peripherisch gelagerten 
Hyphen seitlich in das Gewebe der Wirthspflanze wachsen und die Zersetzung 
der Rinde und des HolzkOrpers veranlassen. Die in dem Bereiche des Rhizo- 
morphenatrangea gelegene Partie jeder Hyphe verwächst mit den Nachbarhyphen 
zu einer pseudoparenchymatischen Rinde, während im Inneren des Stranges 
eine Höhlung entstellt, welche von zarten Fäden ausgefüllt ist. Auf den 
eigenartigen Fntwicklungsprocess der Rhizoniorphe gehe ich hier nicht ein, 
sondern verweise auf Seite 110, 

Von den Rhizomorphen zweigen sich zahlreiche Stränge seitlich ab, um 
nach der Oberfläche der Wurzel hin zu wachsen. Dort durchbrechen sie die 
Korkhaut und bilden aufs neue ein fädigea, später zu Rhizoctonien sich 
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vereinigendes Mycel, das sich im Erdboden verbreitet, oder sie wachsen als kurze, 
sich sofort strauchartig verÖBtebde Rhizomorphen hervor, die aber nur sehr 
kurz bleiben und in der R^el in Büschel keuUger Zellen mit eigenartigen 
Hanraua wuchsen der Zell wand endigen. 

Diese Rhizomorphen scheinen keine Bedeutung für die Ausbreitung des 
Parasiten im Boden zu haben. 

In der Regel enden jene Seitenitste der Rhizomorphen nach Durchbrechung 
der Eorkhaut in Form sderotienartiger, sich unter dem Einflüsse der Luft 
dunkeliärbender Hl^cker, auf denen die conidientragenden Fmchtträger des 
Parasiten sich bilden. 

Dieselben erecheinen als 1 — 3 mm lange schwarzbraune Borsten, bestehend 
aus zahlreichen unter einander verschlungenen Hyphen, von denen eine jede 
an der Spitze sich zu einer lüspe verästelt, welche an den letzten Ver- 
zweigung^ die kleinen, farblosen, elliptischen, einzelh'gen Conidien seitlich an 
vorspringenden HOckem irfigt, ftbnlich wie die Äehrchen eines Grases in der 
Spindelfurche einer Orasspindel entspringen. Die Fruchtträger entspringen auch 
aus dem ledigen Mycel und aus den Rhizoctonien , sowie aus der Rinde von 
stark mit Pilz durchwucherten Pflanzentheilen. Die Conidien kamen nur sehr 
selten. 

Perithecienbildung ist noch nicht beobachtet und ist möglicherweise ver- 
loren gegangen. 

Es ist experimentell erwiesen, dass das Mycel nicht zu dem als Roesleria 
hypogaea beschriebenen, an foulenden Weinwurzeln öfters beobachteten Sapro- 
phyten gebSrt. 

Als Vorbeugongsmittel gegen die Yerbreituiig der Krankheit ist allgemeine 
KenntnisB der E^rankheitsmerkmale bei den Winzern anzurathen . damit bei 
Neuanlagen keine erkrankte Stocke angepflanzt werden. 

Als Vertügungsma^regel ist Rodung nicht nur der todten, sondern auch 
der eriirankten Stocke und Verbrennen an Ort und Stelle zu empfehlen. Es 
ist femer ein ca. 1 m breiter Streifen um das erkrankte Terrain von Wan- 
stScken zu befreien, die provisorisch an einen anderen Ort zu verpflanzen 
sind, nach vorgängiger Prtifting der Wurzeln und Abschneiden der etwa schon 
befoUenen Wurzeltheile. Das von allen Pflanzen zu säubernde Terrain ist dann 
2 — 3 Jahre lang unbenutzt liegen zu lassen, um ao den Parasiten, der an den 
Wurzelresten im Boden noch einige Zeit vegetirt, auszuhungern. Nach drei 
Jahren kann das Terrain neu mit Weinstöcken bepflanzt werden. 

Es ist in der Praxis zu prüfen, ob durch das Ziehen von IsohrgrHben 
ausserhalb des von Wurzeln gereinigten Isolirstreifene noch eine grOssere Si(^er- 
heit des Erfolges zu erzielen ist Durch Anwendung chemischer Mittel ist kein 
Erfolg ! 
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Tafel VI. 

Rg. 1. Der untere Theil einer jungen Bohnenpflanze, welcher durch d&s Mycel der De- 
matophora necatrix uinschloMen und inficirl; worden ist, ao dass die gehiüunten 
Gewebatheile deuthch erkennbfLr sind. 

11g. 2, Eine InfectiotiBatelle aus den noch grün encheinenden aber vom Mycel bekleideten 
St«ngel derselben Pflanze. Ein Mycelfaden a hat eine Seitenhjphe in das Oeirebe 
eingebohrt, deren .Spitze bei b eichtbar igt. LKe Wandungen der Epidennia- und 
Rindenzellen im Bereiche des eingedrungenen Pilzfiidens sind gebräunt und das 
Protoplasma hat sich von der Wand losgelöst und zeigt sich braun gekömelt in den 
getödteten Zellen. 

Flg. 3. Ein stark (1000 mal) vergrSssert«r TheJI dee schon vor längerer Züt inficirteii 
lUndentheile derselben Pflanze. Die anfftnglicb intercellular wachsenden Hypben aa 
haben Äeste in daa Innere der Rindenzellen gesendet, welches völlig von einem 
pseudoparenchjmatiBchen f^ligewebe {bb) ausgefiillt ist, während von den Wandangen 
der Zellen nichts mehr zu erkennen ist. Nur die Cuticnla der I^dermis ce mit den 
kleinen cuticularisirten keiliSrmigen Vorsprüngen in den Smtenwäudea der Zellen 
sind intact geblieben. 

Hg. 4. Ein Theil des St«ngclquerachnitt«s der erkrankten Bohne von der Grenze des 
gesunden und getödteten Rindengewebes. Das grosszellige RindenparenchTm (bb) mit 
Intercellularräumen ist auf der linken Seite der Figur zuHanunengeechraDipft nnd mit 
Pilzmjcel (cf, Fig. 13) erfüllt (aa). KryBtalldrüsen (d) sind hier und da eingeeprengt 
Das lückenlose Parenchjm der Innenrinde (cc) ist meist noch gesund und nur unter^ 
halb e greift die Bräunung bis nahe an die Cambialregion des Geßsshiindels vor. 

Fig. 5. Ein erst seit 8 Tagen vom Pilzmycel ergrifi'ener Wuraelstock einer jungen Bohne, 
an welchem deutlich zu erkennen ist, daes die offenen Spalteu des Stengels, welche 
durch das Hervorbrechen der Adventiv wurzeln entstanden sind, die lufection ver- 
mittelt hal>en. 

Fig. 6. Ein LkngsBchnitt durch Korkhaut und Äussenrinde einer unverletzten Ahom- 
wurzel, welche seit 4 Wochen von dem Mjceiinm des Parasiten aa Überzogen war. 
Bei b hat sich dasselbe zwischen den todten Korkechichten kräftig entwickelt. Bei 
c ist dasselbe schon durch den gebräunten Korkmautel lais in das Rindenparenchjrm 
vorgedrungen, welches an der inficirten Stelle gebräunt ist. 

Fig. 7. Ein ebensolches Präparat von derselben Wurzel, aber mit weit voi^^eschritteaer 
Infection. Der Korkmantel ist nicht allein durchbrochen und theilweise aufgelöst. 
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sondern auch das darunter befindliche Kndenpaienchj'm vom Pilzmyel durchwuchert 
und theiltreiee aufgelöst. Das klüftig entwickelte Mycel bildet einen nach aussen hervor- 
tretenden Knollen. 

C^g. S. Querschnitt durch einen Theil einer Weinwurzel nahe hinter der Rhizomorphen- 
^itze. Der HolzkQrper aa ist hier noch intaet, wogegen das Rindengewebe bb bis 
nahe der Korkschit^ht c von den Ffiden der Bhizomorpbe dd, welche hier noch nicht 
in pseudoparenchjmatische Rinde and Mark getrennt aud, theils aufgeliSst, theils um- 
schlossen ist. 

Fig. 9. Querschnitt etwas entfernter von der Spitze desselben Rhizomorphenatranges. Der 
Holzkörper zeigt znmal in den Gefüssen reichliches Mycelium. Bei r ist ein Ast des 
Rbizomorphenstranges in das Gewebe eines breiten Marksti'ahls vorgedrungen. Drei 
getrennte EhlEomorphenstr&nge a, b, c zeigen eine von Pseudoparenchym gebildete 
Rinde und eine von zarten Markföden locker erföUte Markhöble. Ein vierter Strang d 
ist hier durchschnitten, dessen Spitze noch nicht bis zu dem in Fig. H dargestellten 
Querschnitt« Torgedmngen war. 

Fig. 10. Längsschnitt durch eine inficirte Weinwurzel mit Rhizornorphenspitze. N'nr bei 
a wachsen die FSden parallel der L&ngsachae, während hinter der Spitze bei hb die 
Hyphen schr&g in das Gewebe eindringen. Bei c zweigt ein Ast nach aussen ab. 
Das Parenchjm der lUnde, des Bastes und Cambiums ist gebr&unt, und der braune 
Inhalt der Zellen ist nach Auflösung der Zellwiiude von dem Pilzmycet omschlossen. 

Fig. U. Die Spitze der ßhizomorphe Fig. 10 a stärker vei^rossert Einzelne Hjphen (a) 
eilen voraus und drängen räch zwischen die Zellen, deren Inhalt tödtend, die Zell- 
wünde auflösend. IKe Hauptmasse der Hyphen (6) besteht ebenfalls ans nicht ver- 
wachsenen Fäden, die erst in einiger Entferunng von der Spitze Septirung zagen. 

Fig. 12. Schemafiflche Darstellung der Verästelung eines Rhizomorphenfädena (cf. Teit- 
ilg. 5). Der inneren Wandung der Rliizomorphenrinde entsprosst bei a eine feine 
Hyphe, welche h(ä b in die Wandung eintritt, in dieser mit den Nachharhyphen za 
Pseudopaienchym anachwiltt und verwächst um bei c auf der Aussenseite des Stranges 
als freies fädigea Mycel c, d im Gewebe der Wirthspflanze sich zu verbreiten. Bei « 
entsprossen zwei zarte Hyphen in die Markhöble und es wiederholt sich der Verlauf 
bis zur Spitze des Rhizomoiphen Stranges. Die bei /' endenden Fäden ^nd noch nicht 
verdickt, sondern enden an der Spitze des Stranges um späterhin ebenfalls sich zu 
verdicken und Bestandtheile der Strangrinde zu werden. Bei g kommen bereite die 
jüngsten Aussproaaungen zum Vorscheine, welche sich verlängernd der ijpitze des 
Stranges zuwachsen. 

Fig. 18. Querschnitt durch die Hyphen der Rhizomorphenspitze. 

Fig. 14. Querachnitt durch die Rhlzomorphe da, wo die Höhlung im Entstehen ist (Text- 
Fig. 5 bei b, Tat. VI, Fig. 12 bei g]. Die dünn bleibenden Hyphen a veranlaasen 
die Entstehung des Hohlraumes c, während die anschwellenden Hyphen b unter 
einander zum Kindenparenchym verwachsen. Vergr. '*™/i. 

f^. 15. Querschnitt durch den innerst«n Theil der Rinde eines Rhizornorphenstranges. 
Das Pseudoparenchym a iat völlig ausgewachsen; den Innersten Zellen entspringen 
zarte Hyphen (6). 

Fig. 16, Auskeimender Rhizomoiphenast o , der bei b von dem Hauptstrange 6 e nach 
aussen abzweigt Nach Durchbrechung der Korkachicht entwickelt sich die Rhi- 
zomorphenspitze strahlenfömug zu einen weissen Büschel, dessen Mycelfäden zu 
kräftigem watteartigem Mycel resp. zu Kliizoctonien sich entwickeln. 

Fig. 17. ESne längs durchschnittene Ahomwuizel, dpren Abschnittsfläche b durch das 
von a bereingewachsene fädige Mycel inficirt worden ist. Der mit c bezeichnete 
Theil des Mycel ist völlig gesund geblieben, wogegen von b aus der Parawt in den 
Holzkörper und in die lUnde und zwar in letzterer als Rhizomorphe bis d vor- 
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Tafel VII. 

Fig. 18. Ein RhizomoipbeDut (n) bat die Korkscbicht bb dtuchbrocben and dneu eclero- 
tiumartigen Höcker gebildet, der an mehreren Stellen au jogendlicheii Fnichtträgem 
(m) Riwgekeimt ist ""/i. 

Fig. 19. OroBae und lileine Sclerotien auf der ObeTdäcbe einer inficirlen Eichenwurzeli 
aua denen zahlreiche borstentonnige Fruchttrfiger hervorgewachaen sind. Aehnliche 
Fruehttriger sind auch aun der PerideimBchicht direct hervorgewaidiaen. "^'i. 

Hg. 20. Mycelbildung, welche sich auf einem im Boden steckenden Fichtenbrettchen im 
Feucbtiaum entwickelt hatte. Das von dem erkrankten Weinstock aus im und auf 
den Boden vegetirende watteartige Mjcel hatte auch das Brettchen Überzogen und 
auf diesem nicht nur die aU Adern hervortretende lihboctonien b, Bondem auch 
zahlreiche Fruchttr&ger thcils auf den Rhizoctonien c, theila auf den häutigen Aus- 
breitungen d entwickelt. '/i. 

Fig. 21. Die ijpitze eines kleineren borstenfönoigen Fruchttrfigen. Der Frucbtbräger 
besteht auB zahlreichen braunen, septirten, unter einander nicht verwachsenen Hjphen 
a, von denen sich einzelne schon In grösaerer Entfernung von der gemeinsamen 
Spitze ablösen und rispenartig verästeln. Die telEten Verästelungen der Rispe und 
forblOB und haben die Gestalt einer Grasäbrenspindel. <^'i. 

Fig. 22. Ein Comdienträger stärker Tergrössert. Die Conidien entstellen an der Spitze 
des wachsenden Trägers auf kurzen Forträtzen. Nach Ausbildung einer Conidie 
wftcbst die Spitze etwas weiter, bildet eine neue Conidie, während die vorgebildete 
abaut >">»/i. 

flg. 23. Keimende Conidie a einen Tag nach der Aussaat, b drei Tage nach der Aus- 
saat. ****(i, 

Fig. 24. Ridigea Mycel aus dem watteartigen, später zu ßbizoctonien dch umgestaltenden 
Gewebe. Die jugendlichen, fortwachsenden Hypben a theilen weh vorwiegend gabel- 
förmig Dnter Verkümmerung der bisherigen V^etationsspitze. S^ter finden auch 
seitliche Aussprossungen statt (b), die vorzugsweise zur Bildung der Hhizoctonien- 
Btränge beitragen. Nachtrfiglich erfolgt noch ein Dicken waehsthum der Hj'pben, 
verbunden mit Bi^unnng und Anschwellung vieler lüden an der Spitze jedes Hjphen- 
glicdes (e). ■«"/i. 

Flg. 2S. Eine Rhizomorphe, welche aus dem Inneren eines sehr erkrankten VVeinstockea 
bervoq^onmien und nach reichlicher Verästelung in der Entwicklung stehen geblieben 
»t "/i (cf. Teil^Hgur 7 d). 

Fig. 26. Ein kuglicher Seitenast des vorigen, dessen pseudoparencbymatisches Gewebe (a) 
in einem dichten Büschel keulenförmiger Zellen (b) endet '™/i. 

Flg. 27. Eine Gruppe der Endzellen stärker vergrössert Die weniger hervortTetenden 
Zellen sind nur am Kopfende mit einzelnen zahnförmigeu Auswüchsen versehen {a\ 
wogegen die meisten zahllose kleine stäbchenförmige Auswüchse bb zeigen, die 
Ih^weise mit einer Hülle von Oxalsäuren Kalk umgeben dnd. Einzelne Zellen zeigen 
nahe dem Scheitel eine kahle St«lle, die oft blaüg ansehwiiit (ce) und ausnahms- 
weise zu fädigem Mjcel ausgewachsen ist (rf). '""/i. 

flg. 28. Eine reich verästelte Khizomorphe, welche aus einem sehr kranken Weinstoek 
hervorge wachsen ist. ','i (cf, Teit-Figur 7 e). 

Flg. 29. Die Spitze eines Astes der vorigen Figur, aus gleichm£ssigem Farenchym ge- 
Wldet. "»/]. 

F^. 30. Querschnitt durch denselben (nicht ganz durchschnitten), ""'i. 
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Rg. 31. Quertchnitt durch den unterirdUcben Theil eines erkrankten, aber noch mcht 
ganz getödteten Bebetockes. Der zwischen an gel^ene Theil besitzt noch geaaudes 

Bastgewebe. ''i. 

Rg. 32. Querschnitt durch gesundes Holz der Weinrebe. Das GefaBS a zeigt mehrere 
Pällzellen b. Die Farenchyrnzellen c und ä sind ziemlich dünnwandig, wSihrend die 
Holzzellcn e sehr dickwandig sind nnd deutliche Schichtung zeigen, '"'/i. 

flg. 33. Querschnitt durch eine ähnliche Stelle anea vom Pilz gTOsaentheile schon zer- 
setzten Weinatocks. Das Gefäss a ist mit zahlreichen Klzhj^hendurchschQitten 
erfüllt nnd zeigt einen gallertartigen Inhalt. Die Pareuchymz eilen e, d zeigen 
einen braunen Inhalt, ihre Zellwand ist bis auf den primären Theil derselben (die 
sogenannte Mittel lam eile) aufgelöst. Die Holzzellen zeigen verschiedene Stadien der 
Auflösung der secimdären Wandung, während nur die primäre Wandung noch ver- 
holzt ist. Bei e ist die secimdüre Wand noch deutlich zci erkennen, aber eehr durch- 
sichtig. Bei ;/ ist die innerste Lamelle der Wand (tertiäre Schicht) noch in ihrer 
Lagerung fast unverändert, während yon der eecundären Wand nur noch stellenweise 
eine Spur erkennbar wird durch die zarte Schichtung. In den übrigen Zellen g ist 
nur die innerste Wandungslamelle noch erkennbar und hat sich (rielleicht erst bei 
Herstellung dee Präparates) oft der einen Wand des Organs angelegt oder liegt auch 
in der Mitte der Zelle. Meist umscblicsat dieselbe die im Lumen des Organs ge- 
wachsenen Klzhyphen (j. Zuweilen aber liegen auch Pilzhyphen ausserhalb dea- 
selben {h). In letzterem Falle kann die Pilzhjphe erst nach Auflösung der Wandung 
dort gewachsen sein. "".'i. 

Fig. 34. LängfiBchuitt durch das erkrankte Holz des Weinstockes. In dem Geisse a 
wachsen zahlreiche Klzhyphen, die entweder auf grössere Strecken unter einander 
verschmolzen ib) oder nur hier und da durch jochartige Verbindungen unter einander 
verwachsen sind (cc). Das Parenchjm (d) zeigt gebräunten, amorphen Inhalt und 
hier und da l'ilzhjphcn {«), während die gescherte Holzfaser (/') bereits bis auf die 
primäre Wandung aufgelost ist In dieser letzteren erkennt man noch die in der 
Mitte etwas verdickten Schliesshäute der Tipfei (g). '*"/i. 

Fig. 3-5. Einige Zellen des lündenparenchyms ans der Wnrzel eines erkrankten Wdn- 
stockes. Dss Myccl (a) vegetirt theils intercellnlar, theils die ZellwSnde durchbohrend 
intracellular, tridtet und bräunt den Inhalt, verschont aber die Stärkcmeblkömer sehr 
lange Zeit. **"'i. 

Fig. 36. In der unteren Hälfte entrindete Wurzel eines Ahorns, welche von der Schnitt- 
fläche (a) aus durch das watteartige Mjcel inficirt worden iet. Dasselbe hat sich in 
Form breiter bandartiger ithizomorphen bis b hin entwickelt, während die vom Pilz 
noch nicht erreichten Theile des Holzes und der entfernten liinde völlig Irisch und 
gesund waren. Aus der Rinde der oberen Hälfte bei c, sowie am Bande der Wund- 
fläche sind die ßhizomorphen als schwarze Sclerotien hervoi^brochen. 

flg. 37. Ym Längschnitt durch obige Rhizomorphe, die zwischen den Holzki}rper a und 
der Hartbastzone h sich eingedrängt hat und letztere nach aussen drängt, wodurch 
ein Leerraum e entsteht. Die Spitze des Stranges oberhalb c ist wie at^estutzt nnd 
besteht aus nicht verwachsenen Hypben, von denen einzelne (iT) durch das Messer 
ans ihrer natürlichen Lage gebracht sind. Bei e entsteht ein Hohlraum, der nur 
wenige dünne Fäden zeigt. Der oberhalb g gelegene Theil ist in Flg. 38 stärker ver- 
grossert. "".i, 

Fig. 38. En Th«I der Pig. 37 stärker vergröesert Me BBst&serschicht b hat das Ein- 
dringen des Filzmycels verhindert uud nur da, wo ein Marketrahl (a) diese Zone 
durchbricht, sind die äusseren Ilyphen icc) des Rhizomorpbenstranges seitlich ab- 
gebogen. Eine Hjphe {dd) war zur Zeit als die Strangspitze den Markstrahl pas- 
sirte, ausnahmsweise aus dem Centrum der Rhizomorphenspitze in den Markstrahl 
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eingebogen und wurde vod den andereo, in der bisherigen Bichlnng irdterwachsenden 
Hyphen ninschloasen. Dieae zeigen nur undeutlich einen von der Markhöhle f nach 
ausKn verlaufende Richtung, und gabeln sich hier nnd Ar, [ee). Da, wo dieselben 
in der MarkhShle endigen, Terdilmien sie sich plötzlich zu feinen Fäden. Den 
Wandungen entaproeaen zarte, sich zuweilen verästelnde Markhyphen. '"/i. 
Fig. 39, Querschnitt durch die inficirte Abomwurzel etwa aus der Region der Fig. 36, 
wo der berindete and entrindete Theil an einander stosseu. Der Heizkörper (a) nnd 
die innerste Bastfasemscbicht (6) ist durch einen Markstrahl (cc) durchsetzt, durch 
welchen die Rhizomorpbe (dd) mit ihrer Markhöhle (e) fast allein seitlich Mjcel- 
fKden zQ verbreiten im Stande war. In den Organen des Holzes aieht man die 
Durchschnitte der Mjcelfiideii, die von aaseen oder von den Markstrahien aus in sie 
eingedrungen sind. '*"/]. 

Mfl neben, 10. November 1882. 
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Das Zersprengen der Hainbuchenrinde nach plötzlicher 
Zuwachssteigerung. 

Von Dr. Bobert Hartig. 

Im ersten Bande dieser „Untersuchungen" habe ich über das Zenprongen 
der Eichenrinde nach plötzlicher ZuwachssteigeruDg berichtet, wie solches von 
mir in einem ca. 100 jährigen Eichenbestande bei Eberswalde beobachtet worden 
war. In Folge Zusammentreffens mehrerer Umstände hatte der Zuwachs plötz- 
lich das Doppelte bis Vierfache der Vorjahre erreicht und zahlreiche Längs- 
risse, die bis hoch in die ^ ^ 
Baumkrone hinein auftraten, ^ 
waren die Folge der gewaltsam ■= ■" 
eingetretenen Sprengung der |^=| _ 
Borke gewesen. -^ '^ 

Es gehört dieae Ei^chei- f 1 1^ 

nung immerhin zu den Selten- (S'g'*;? 

heiten und somit erlaube ich S°^^^ 

mir, über einen zweiten Fall , - ^ 1 1 

zu berichten, den ich kürzlich ^ ^ i. 'H 

in einem von wenigen Eichen ^ " 'S % 

und zahlreichen Hainbuchen " S..-I g 

durchsprengten ca. lOOjähri- ^-S S'^ & 

gen Rothbuchenbestande der a^iS « 

Oberförsterei Stamberg bei X J ".* 

München zu beobachten Ge- 's S t"« 

l^enheit hatte. Der fragUche ^ ^ & 1" 

Bestand war im Winter 1871 g ^^^V 

bis I87.i zuerst angehauen ISj 1 

und dann in den Folgejahren .| h 

weiter gelichtet worden. Die JJ" 

eingesprengten Eichen und g 3 , 

Hainbuchen waren zuvor in "'' 
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Folge geringen Hohenwuchses stark unterdrückt und nunmehr dui-eli Freistellung 
zu einer kräftigen Kronenentwicklung und bedeutenden Dickenwuchssteigerung 
angeregt. 

Die wenigen Eichen zeigen dieselbe Erscheinung, wie die früher beachiie- 
bene; au(^ die zahlreichen Hainbuchen lieeeen schon auf weite Entfernung vom 
Fasse des Stammes bis zur Mitte der Baumkrone hinauf zahllose tiefe Längs- 
risse erkennen, wie ich solche in Fig. 11 in lialber Grösse dargestellt habe. 

Ich liesB einen Baum &llen und die Untersuchung ei^b die Zuwachs- 
steigeraDg. wie sie in Fig. 12 ebenfalls in halber Oröwe dai^estellt ist. Vor 




irschnitt des HainbQcbsQsUmme* in Fig. II. 'It Ott, Or. 



dem Anhiebe des Bestandes war der Zuwachs so äusserst gering gewesen, dass 
ich immer 10 Jahresringe in Grenzlinien zuBammenfiusen musste. Ich habe 
sodann den Zuwachs der Jahre 1872-75 (incl.) und darauf immer ein Jahr 
markirL 

Indem ich nun den Flächen- (resp. Ma8sen)zuwacha auf Brusthöhe b»«cb- 
nete, bekam ich folgenden Zuwachsgang: 

1861—1871 pro anno 1.235 GCenümeter Zuwachs in Brusthöhe. 



1872-1875 „ 


„ 


4.337 




1876 


P 


13.666 


„ 


1877 


^ 


19.100 




1878 


,j 


20.107 




1879 


„ 


21.111 




1880 


„ 


22.117 


,. 


1881 




23.122 
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Die Figur 12 edgt nun, dase zu B^hd des Jabres 1876 an mehreren 
Stellen die Binde bis auf den HolzkOrper aufg^latet war und eicii zu beiden 
Seiten des Risses von dem HolzkOT3)er ^n venig abgelöst hatte, so dass eine 
offene Holzminde entstand, die aber nach wenigen Jahren durch Ueberwallung 
sich wieder gesebloesen iiatte. An einer Stelle war - der Riss bis auf das Holz 
erst im Frühjahre 18äO entstanden, es ist der mit c bezeichnete Riss, den ich 
in der Fig. II bei c in der LAngsansicht dargestellt habe. 

Bekanndich eriiSlt eich die lUnde der Hainbuche unter normalen Verhält- 
nisMo bis zu hohem Alter des Baumes Töllig glatt, indem das Rindeoparenchym 
sich durch eine beschrankte Zelltheilungsthätigkeit dem Dickenwachee des 
Baomes entsprechend veigröuert. wiihr^d das Peridenn in Form einer 
*;, mm dicken glatten Korkhant den Stamm bekleidet, nach aussen die alteren 
Eorkzdlen, deren AusdehnungsfHhigkeit tiberschritten ist, abstOsst, wahrend 
TOD innen durch das Phdlogen eine Regeneration der Korkbaut stattfindet 

Es ist selbatrerstundlich , dass zumal der Korkmantel in ^em sehr ge- 
spannten Zustande sich befindet, welcher Spannungsziistand bedeutend erhöht 
werden muBS, wenn plötzlich die Dickenzunahme des Stammes ungewöhnlich 
gesteigert wird. Darf aiu^ im Allg^n^en angenommen werden, dass bei 
lebhafterer Nährstofifeafiibr zum Cambium des Baumes auch das Korkcambium 
besser ernährt werde, so hat das doch zunflcbst keinen Einfluss auf die ab- 
gestorbene Rorkhaut, oder bei der Kiche auf die Ausdehnung der ab- 
gestorbenen Borke. 

Wird diese plötzlich durch solche ausBergewöhnlicbe Zuwackesteigening, 
wie wir sie oben nachgewiesen haben, Über die Grenzen der Elasticitat hinaus 
erwotert, so reisst sie der Länge nach auf. In der Regel wird der Längsriss 
nur bis auf das Cambium retchen, wie in Fig. 13 a, denn im Cambium ist ja 
keine Spannung vorhanden. Die Ver- 
kOrstung der äusseren Kork- und Binden- 
schichten nach Ueberwindung des Span- 
nungszustandes, d. h. das Aufrcisaen 
hat die Entstehung eines solchen von ,,. 

innen nach aussen sich erweiternden SthematiBche Darstellung <ler Verechie^en- 

Risses der Binde zur Folge, wie er ^''^" !?'T- *"%'«'»«" ^^' Rin^« "«fh 

" ' piatziiener iiiwacn»Btei(reruiur. 

Fig. 11, 12, H bei a dargesteUt ist. 

In extremen Fällen geht aber die Verkürzung des äusseren abgestorbenen 
KorkmanteU so weit, dass dann, wenn die Binde sich überhaupt leicht von 
dem Holze ioslOst, wie z. B. im ersten Frühjahre, die plötzliche Verkürzung 
der iluBseren, ^astisch gespannten Korkschichten nach dem Au&^issen eine 
Abtrennung der Binde zu beiden Seiten von dem Holzkörper herbeiführt, wie 
das Fig. 13 b daigestellt ist. 
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144 D^B Zersprengen der Hainbuchenrinde nach plötzlicher Zuwucbssteigerung. 

Es tritt hier gleichBam eine älmUche Krümmung des Kindenkörpers ein, 
wie bei jedem einseitig trocknenden Brette. 

Der abgelöste Rindentheil vertrocknet nachtrSglicb, wie in Fig. 12 ober- 
halb h zu sehen ist, oft bildet sich aber auch auf der Innenseite der Bbde 
und auf der Oberfläche des Holzes die Reproductionserscheanung der „Ver- 
narbung" oder „Bekleidung", woßlr der in Band I von mir dargestellte Fall 
an so sch&nes Beispiel giebt. Grerade diese ReproductioneeFscheinung bewmst 
aber auch aufs Schlagendste, dass die Verwundung nicht Folge ist einer äusser- 
lichen Quetocbung, wie der Recensent einer forstlichen Zettschrift *) behauptet 
hat. Nach Quetschwunden stirbt das Cambium ab, und die Binde bednträch- 
tigt tauge Zdt den [leberwaUungsprocess , wie ich in meinem Lehrbudi**) 
gezeigt habe. Es sei noch darauf hingewiesen, dass die in Frage stehende 
BeBchädignngsiul durch plötzliche Temperaturveränderungen recht wohl beein- 
äusst werden kann. Man denke äch nur, dass der HolzkQrper noch relativ 
wann ist und durch plittzlich eintretende kalte Witterung die Verkürzung der 
äussersten Rindenlagen, die bereits im höchsten Spannungszustande sich befinden, 
noch beföi-dert wird , so kann eine aolche Temperaturdifferenz sehr wohl das 
Aufplatzen der Rinde beschleunigen oder verstärken. 

Es ist nicht meine Gewohnheit , auf Ansichten , welche dieser oder jener 
Laie über pflanzenpathologische Dinge gelf^^tlich in der forsüichen Litteratur 
äussert, zu antworten. Meine Zeit ist zu sehr diurch wissenschaftliche Thfitig- 
keit in Anspruch genommen. Was die in Frage stehende Erscheinung betriff 
80 habe ich aber diese kleine Mittheilung wesentlich im Hinblick auf eine 
irrige Anschauung aufgenommen, die ein mir wohlbekannter tüchtiger Förster, 
der städtische RevieHbrster Ktlhne zu Eberswalde über dieselbe Erscheinimg 
sich gebildet hat, und die von einem jungen Foratmann Kienitz***) dem forst- 
lichen Publicum in der Dankelmann'scben Zeitschrift in einer Form dargeboten 
worden ist, tlber deren Angemessenheit ich das [Jrtheil dem Leaerpublicum 
jener Zeitschrift überlassen muss. 

*) Dankelmanns Zeitschrift für das Forst- und Jagdwesen. 
") Lehrbaeh der Baiimkrankheifo;!!, Seite 1.S4 und 149, 
***) Xicbt zu verwe<:hseln mit dem bekaiititeti Botaniker Kienit-, Gerloft. 
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Erkrankung älterer Weymouthskiefernbestände. 

Von Dr. Robert Hartig. 

Bei dem lebhaften Interesse, welches die Foratwirthe in den letzten Jahren 
wiederum dem Anbau fremdländiBcher Holzarten in Deutschland zugewendet 
haben, liat ee nicht an begeisterten Empfehlungen der Fremdlinge gemangelt, 
ja man hat in Ausgeht gestellt, dass letztere unsere einheimischen Waldbäume 
in Qualität tmd Quantität der Holzproduction, sowie nach anderen Achtungen 
hin erheblich übertrefl^ würden. 

Wie ich schon bei anderer Gel^enheit herroi^ehoben habe, freue ich 
mich des gesteigerten Interesses fUr diese Frage und will hoffen, dass nicht 
allzugroBse Fehler und Misegriffe in der Behandlung der Angel^;enheit die 
th^weise berechtigten Erwartungen täuschen werden. 

Sollen erhebliche Verluste an Geld und Arbeitskraft vermieden werden, 
dann erscheint äne ruhige, alkeitäge Erwägung der Vortheile und Nachtheile, 
die bei dem ausgedehnteren Anbau oner Iremden Holzart zu erwarten sind, 
wohl angezeigt. Vielleicht ist es den Vertretern des forstlichen Versuchs- 
weeens in Deutschland, welche, wie ich ans deren Vereinsverhandlungen ersehen 
habe, ihr besonderes Augenmerk auch auf die schon seit vielen Jahrzehnten in 
Deutschland angebaute Pinus Strobus gelenkt haben, von Interesse, wenn aacli 
von S^ten dnee Botanikers ein kleiner Beitrag zu dieser Frage dargeboten wird. 

Die Weymouthskiefer ist bekanntlich durch eine bis zum 30. Lebensjahre 
und länger bis unten glatt bleibende, dflnne Rinde ausgezeichnet, die nur von 
«ner relativ dünnen Eorkhaut bekleidet wird. Erst mit dem bezeichneten 
Lebensalter bcfpnnt im unteren Baumtheile die Borkebildung, indem das bis 
dahin fleischige, chlorophyllhaltige aussah Rindengewebe schuppenweise unter 
glächzeitiger innerer Korkbildung abstirbt und vertrocknet. Der geringe 
Schutz des lebenden lUndengewebes einers^ts g^en Verdunstung, anderersdts 
g^en äussere Feinde setzt diese Holzart einer Reihe von Gefahren aus, auf 
die ich mir erlauben wollte, aufmerksam zu machen. 

Die jetzt allgemein verbreitete Wolllaus, Chermes Strobi, documentirt 
durch ihr massenhaftes Auftreten auf der lebenden Binde der Weymoathskiefer 
die Zarthdt und den ungenügenden S<^utz, welchen die Eorkhaut dieses 

10 
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Baumes dem darunter befindlichen lebenden Rindengewebe bietet^ doch erwähne 
ich dies nur nebenbei, da ea nicht meine Absicht ist, auf die Feinde dieser 
Holzart unter den Thieren hinzuweisen. Ich überlasse dies den Entomologen. 
Dagegen scheint es mir notbwendig zu sein, auf die Feinde aus dem Pflanzen- 
reiche aufmerksam zu machen. 

ZunädiBt gieht es keine Eiefanart, welche in gleichem Maasse durch den 
Kiefernblasenrost Coleosporium Senecionis in seiner Aecidienform als Peri- 
dermium Pini corticola heimgesucht wird, ab Pinus Strobus. Aus dgenen 
Beobachtungen, sowie nach zahlreichen Mittheilungen aus vielen Gegenden 
Nord- und Suddeutschlands, Busshmds u. s. w, kann ich diee bezeugen. 

Keine Holzart leidet femer in gleichem Maasse unter den Angriffen des 
Agaricus metleus, dessen unterirdische Rbizomorphen offenbar mit grosser 
Leichtigkeit in die dünne Rinde der Wurzeln einzudringen vermögen. 

Endlich unterli^ die Weymouthskiefer auch der Tram et es radiciperda 
in ganz berqrzugter Weise und dringt das zerstörende Mycel in den Holzkörper 
hoch hmauf, wahrend es in der harzreicheren Pinus silveatris nur bis in den 
Wurzelstock emporwachst 

Neben diesen Infectionskrankheiten leidet Pinus Strobus in hervorragendem 
Maasse unter Lufttrockniss. Es ist das der Grund, wesshalb sie im Mflncbener 
EUma absolut nicht gedräht. In strengen Wintern mit anhaltend klarem 
Wetter vertrocknen die Nadeln oft bis nahe an die Basis herab. Ihr hämischer 
Standort ist bekanntlich vorwiegend sumpfiges Terrain, was bei der Anspruchs- 
losigkat der Holzart beztiglich des Bodens wohl mehr der daselbst herrschenden 
Luftfeuchtigkeit zuzuschreiben ist, als gerade einer Vorliebe für nassen Boden. 
Die zarte, leicht verduuBtende Knde dieses Baumes verträgt dem Anscheine 
nach trockene Luft und trockenen Boden nur so lange, als dichter Scbluss und 
Beschattung diese schädfiche Factoren abmindert. 

Tritt auf sehr trockenem Boden ein anhaltend trocken», h^sses Wetter 
eia, dann vertrocknet die Rinde wenigstens auf der Süd- und Westseite in 
Folge allzu gesteigerter Verdunstung, und hoffimngsvolle Bestände von höherem 
Alter können stark geschädigt werden, vielleicht zu Grunde gehen. 

HieriUr giebt das Auftreten einer eigenartigen Krankheit in 35— 40jährigen 
Beständen des Wendhäosener Reviers bei Braunsdiw^ einen interessanten 
Belc«. 

Einer meiner früheren Zuhörer, Forstassistent B. Schreiber in Brann- 
Bcbweig, Ub«raandte mir Abschnitte von Stämmen und der^ Wurzeln zur 
Untersuchung und fUgte nachfolgende wörtlich wiedcai^egebeae Standorts- und 
Bestandesbeschrdbung hä. 
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Standorte- und BeatandoBbeschreibung für den Weymoutha- 

kiefernbestand im ForstorteGr. Steinriede, des Reviere Wend- 

iiausea bei Braunscbweig, 

„Der Boden, auf welchem der bezeichnete Bestand stockt, gebOrt dem 
Diluvium an und besteht im Untergrunde aus gelbem, mit etwas Ortateiu 
durchsetzten Sande; Über demselben liegt eine 40 — 45 cm starke, stark mit 
Moorerde gemischte Sandschiebt und über dieser eine 10 — 15 cm starke jetzt 
trockene MoorBchicht. Die Lage ist fast eben mit schwadier Ndgung nach 
Süden. Der nach Westen, Korden und Oebsa geM^Utzte Bestand grenzt im 
Süden an eine bishw als Wddensohl benutzte Brucbpartie. 

Der in seinem südlichen Theile mit etwa 4 — 5 "ja gem. Kiefern gemischte 
Wejmouthskiefembestand ist jetzt 35— 4C^ährig und aus Pflanzung in 5 Fuss 
^ 1,43 m Entfernung entstanden; eine hier bel^ene Versuchsfläche ergab im 
Jahre 1880 pro ha eine Stammzahl von 1612, und hd dnrcbsdinittlicher 
Starke von 19,0 cm imd durchschnittlicher Höhe von 15,6 m eine Oesammt- 
masBe (oberirdisch) incl. Beisig von 440 (in. 

Eine durch Absterben der Rinde an den unteren Stammtfaeilen sich be- 
merkbar machende Erkrankung der Weymouthskiefern zeigt sich in allen der- 
artigen Beständen des Wendhänser Beviraa, doch ist sie am stärksten in dem 
oben beschriebenen Bestände, und zwar in dem südlichen Thrale desselben, mit 
Ausnahme jedoch des äussereten Bestandeerandea, aufgetreten; von 415 genau 
untersuchten Stämmen wurden Ma 71, mithin etwa 17 "lo ktank befimden. 

Was die äussere Erscheinung der Krankheit betrifll, so zmgen sidi 
an den Stämmen trockene Stella, welche ihre grosste Ausdehnung in 1 — 2 m 
Höhe vom Boden haben, und sowohl nach unten, als auch nach oben, hier 
etwa bei 5—6 m vom Boden, allmSlig verech winden ; oft sind diese Stellen 
nur wenige Centimeter breit, häufig aber ist die Binde fast rings um den Stamm 
bis auf einen schmalen, nur fingerbreiten Streifen abgestorben. In der Regel 
befinden sich die trockenen Stellen an den Süd- und Westsdten der Stämme. 
Aeussere Beschädigungen sind an den Stämmen nicht wahrnehmbar, die Rinde 
ist meistens unverletzt; das abgestorbene Holz ist oft schon bis in den Kern 
von Larvengftngen durchzogen, doch scheinen die ßeschädigongen nicht durch 
Insecten veranlaset zu sm, denn an mandien Stammen hat sich die abgestorbene 
Rinde von den unterhegenden Holzschichten nicht abg^öst tmd ist ohne Larven- 
gänge. Harzaueänss ist nur an vereinzelten kranken Stämmen vorhanden. 

Die Krankheit scheint bei den meisten Stämmen vor etwa 5 Jahren ent- 
standen zu sein, denn bei einer grossen Anzahl untersuchter Stämme hatten 
sich seit E^tritt der Beschädigung 5 Jahninge an dem gesunden Stammtheile 
gebildet." Braunscbweig December 1881. 

10« 
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Die Untersuchung der zugesandten StUcke bestätigte die zuletzt mitgetbeilte 
Beobachtung, indem nämlich an allen abgestorbenen Theilen der Jahresring 
1876 noch ausgebildet, wenn auch etwas gennger ausgefallen war, wie die 
Binge der vorangegangenen Jahre. 

An der im Jahre 1876 nicht abgestorbenen Säte der Bäume war der Zu- 
wachs der Folgeji^re 1877-81 normal und nur an einzelnen Stücken war 
dieser Zuwachs auf ein Minimum geschwunden. In diesen Fallen war aber 
die Binde von aussen bis nahe aof das Camhium vertrocknet und nur eine 
sehr dtinne Weichbastschicht war im Anschluss an den HolzkOrper lebend 
geblieben. 

Die Erklärung dieser Krankheit scheint mir sehr ein&ch zu aan. Der 
Sommer 1876 war bekanntUch ein ausserordentlich trockener und heisser, so 
dass unermesslicher Schaden auch in älteren Forstculturen durt^ Vertrocknen 
bereits firohwüchsiger Anpflanzungen entstand. Aus eigener Anschauung kann 
ich femer constatiren, dass in den Vorbergao des Harzes schon g^^ Ende 
August ältere Buchenbestände nahezu entblättert waren. 

Diese abnorme Trockenheit des Bodens upd der Luft musste unter den 
oben beschriebenen Bodenverhältnissen einen Wassermangel des Holzkörpeis 
der Weymouthskiefern herbeiführen, welcher zu bedeutenden Luftverdünnungen 
der Binnenluft fllhrte und veranlasste, dass eine ausgiebige Waseerabgabe des 
HolzkOrpers an die umschliessende Binde nicht mehr stattfand. Soweit als die 
Rinde durch die Krone der Bäume g^en den austrocknenden FiinflnsB der 
Südwinde geschützt wurde, sowie auf der Nord- und Ostseite der Bäume 
konnte sich diesdbc dennoch am Leben erhalten. IMe dem trockenen, die 
Verdunstung fördernden SUdwinde ezponirten unteren Baumthelle dageg^i ver- 
loren aus der wenig geschlitzten Binde mehr Wasser, tüs ihnen aus dem Holze 
wieder zugeführt wurde, so dass diese vertrocJcnete. Das Vertrocknen erfolgte 
wahrscb^nlich erst im August, nachdem die Wirkung des trockenheisseu 
Sommers ihr Maximum errdcht hatte, so dasa der in den Monaten Mai, Juni 
bis Juli sich ausbildende Jahresring noch nahezu fertig werden konnte. Das 
Vertrocknen der Rinde war dem Anscheine nach von aussen nach innen vor- 
gerückt, denn da, wo nur die innerste Region des Bastes mit dem Cambium 
sich noch am Leben erhfdten und dncn, wenn auch minimalen Zuwachs seit- 
dem zu Stande gebrachThat, hat oöenbar die äussere todte Rinde durch das 
Aufboren da- Ausdehnungsfähigkeit eben jede ausgiebigere cambialc Thätigkeit 
unmöglich gemadit 

Auch die oben mitgetheilte Beobachtung, dass die Randbäume des Be- 
standes von der Krankhdt verschont geblieben sind, spricht fUr die versuchte 
ErklUnngsweise; denn bekanntlich adaptirt sich die Rinde der von Jugend 
auf dem Luftzuge und der InsoUtion exponirten frei erwachsenen oder am 
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Bestandeerande atehenden dUunrindigeB Bäume diesen Verhältnissen und wird 
g^en die Wirkungen der Hitze und Trockniss weit widerstands&liiger, als 
die gleichartigen im dichten Schlosse erwachsenen Bäume. Die E^TBchanungen 
des Kndenbrandes bezeugen das am besten. 

Ans dem Gesagten dürfte wohl die Mahnung zu ziehen aein, dass beim 
Anbau fremder Holzarten stets die Eventualität im Auge behalten werde, dass 
unvorheigesehene Miseerfolge keine allzugrossen Verluste nach sich ziehen, waa 
am besten geschieht, indem wir die Fremdlinge zunächst nur einzeln oder 
gruppenwdee in unsere Waldbcatände einsprengen. Es dürfte aber femer aus 
dem Auftreten der Torbeschriebenen Krankhrat harorgehen, dass wir die natür- 
lichen Standcrtsverhältnisse, unter denen eine Holzart in ihrer Heimath vor- 
kommt, beim Anbau in Deutschland nicht unberücksichtigt lassen dürfen, wie 
das in aufyiendster Weise gerade b« der WE^mouthskiefer geschehen ist. 
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X Mittheilung über Coleosporium Senecionis, den Erzeuger 
des Kienzopfes. 

Von Dr. Bobert Hartig. 

Am Schlüsse der Beschreibung des ColeoBporium Senecioob and der durch 
diesen Parasiten veranlasatoi Erknrakungsfomien der Kiefer hatte ich in mdnem 
Lehrbuche der Baumkraukheiten Sdte 66 bemerkt, dass es mir selbst noch nicht 
geglückt sei, die Infection durch Sporen der Äecidienform (Periderminm Pini) 
auf Scneciopflanzen auazuiUhrcn und dass noch festzustellea sei, ob die bddrai 
Formen, die auf Kiefemnadeln (acicola) und die in der Rinde der Kiefer 
wohnende (corticola) spedfisch verschieden sind oder nicht. 

Im verflossenen Sommer ist mir nun die Infection junger Pflanzen von 
Scnedo vulgaris durch die Äecidiensporen der Form Peridermiuin Pini acicola 
aub beste gegluckt, so Aaea ich in der Lage bin, die mitjgetheilte Ekitdeckung 
des Zusanunenbiuige& des Kiefemblasenrostes mit dem Kreuzkrau^)araaten 
durch R. Wolff in Riga ebenMIs voll zu bestätigen. 

R. Wolff hatte fem«r die Güte, mir kürzlich einen Separatabdruck aus 
den „Landwirthschaftlichen Jahrbüchern VL Jahif;ang 1877" zuzusenden, in 
welchem imter dem Titd „Beitrag zur Kenntniss der Schmarotzerpilze" äa 
sehr beachtenswerther Beitrag zur Kenntniss des in Rede stehenden Parasit«! 
geliefert wird. Es sei hier in der Kürze nur hervorgehoben, dass es Wolff 
gelungen ist, sowohl mit Sporen der Form acicola ab auch corticola Kreuz- 
krautpflanzen zu inficiren und das Coleosporium Sonedonis zu erzeugen, womit 
die noch zweifelhafte Frage, ob jene beiden Formen derselben Spedes an- 
gehören oder nicht, zu Gunsten der ersteren Annahme entschieden ist. 

Wolff hat femer nachgewiesen, dass die auf dem Kreuzkraut lebende 
Form des IMzes an überwinternden Exemplaren der Senedo vulgaris und 
vemalis von einem Jahre zum anderen übertragen werden kann, ohne dass es 
nothwendig wäre, dass ein Wechsel der Wirthspflanze eintritt Es ist also das 
Außreten und die Verbreitung des Kreuzkrautparasiten durch die Uredo- und 
Teleutosporenform auch in Gegenden möglich, wo gar keine Kiefern vorkommen. 
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Die auf den Kiefern ao verderblich werdende Äecidienform ist kein unbedingt 
DOtbwendiges Glied im Entwicklungsrerlaufe des Parasiten. 

R. Wolff bespricht in dem vorgeführten Artikel eingehend die Notb- 
wendigkeit eines allgemeinen VertUgungskrieges gegen die von Osten nach 
Westen in Deutschland TOrrUckende Senecio vemalis und Überhaupt alle Sene- 
ciopäanzen nicht allein wegen der von ihnen ausgehenden Beschädigungen der 
Eietemforste, sond^-n auch wegen der grossen KachUieOe, welche die Senedo 
vemalis der landwirthscbafUichen Cnltnr znfllgt 
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VeräMlerungen 

des milüeren Wassertjehatles der Birke 

im Laufe des Jahres. 
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Verhilniss 

zwischen Liiftraum und Wassersland in versdiiedenen Baumhohen 

(ierBirice(Splint)- 

Bauntiohe. 
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zwischen Luftraum und Wasserslaitd in vmchiedenen Baumhohen 

derfichtilSplinl). 
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